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1. Apresentacao

Este produto educacional foi elaborado para ser desenvolvido
presencialmente, com o objetivo de apresentar uma sequéncia de trés atividades
praticas com viés investigativo para a abordagem de conteldos de Quimica
Organica no Ensino Médio, podendo ser adaptado para o ambiente virtual. Tais
conteudos estdo contemplados na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e no
Curriculo Basico Comum (CBC) de Minas Gerais.

Os capitulos 2, 3 e 4 séo direcionados ao professor. Cada um deles traz uma
introducdo tedrica sobre 0 assunto abordado no capitulo, os objetivos da atividade
proposta, 0os conteludos que podem ser abordados, a turma em que se recomenda
a aplicacdo, o tempo estimado para a realizacdo da atividade, o experimento
contendo a problematizacdo, o material necessario e a parte experimental ilustrada,
além de uma proposta de conducao da atividade.

O capitulo 5 €é direcionado aos estudantes e traz os roteiros experimentais
gue podem ser diretamente impressos e entregues pelo professor ou podem ser
adaptados. Cada um dos trés roteiros apresenta uma proposta de avaliacao
diagnéstica e relatorio, além de uma introdugdo tedrica sobre o assunto, a
problematizacdo e a parte experimental. As respostas para as questdes da
avaliacao diagnéstica e do relatdrio estdo apresentadas nos capitulos 2, 3 e 4.

A introducdao tedrica foi pensada para o professor, que tem autonomia para
selecionar os aspectos que considera relevantes para apresentar aos estudantes.
Também é recomendado que o roteiro do experimento seja entregue ou enviado
aos estudantes somente apos a discussdo prévia. As questbes da avaliacdo
diagnéstica e do relatorio foram respondidas da forma mais completa possivel neste
material, mas sugere-se que o professor estabeleca uma resposta esperada, com
base no perfil da turma.

Como forma de despertar o interesse dos estudantes, os titulos das trés
atividades praticas foram pensados como perguntas: (1) Como colorir um merengue
com diferentes tonalidades de verde? (2) Como colorir cubos de agtcar? (3) E
possivel separar os corantes tartrazina e azul brilhante FCF?

Na proposicdo das atividades praticas buscou-se, sempre que possivel,

associar o fenbmeno estudado com situac¢des vivenciadas pelos estudantes no seu
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dia-a-dia. Além disso, as praticas foram propostas utilizando materiais de facil
acesso para o professor e para os estudantes.

Esperamos que este material auxilie o professor a introduzir atividades
praticas na sua rotina escolar, contribuindo para desmistificar a visdo equivocada
dos estudantes em relacdo a Quimica. Ainda, esperamos que as atividades
propostas nesse material sejam desafiadoras para os estudantes durante a

resolucao das situacdes-problema.
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2. Atividade 1. Como colorir um merengue com diferentes

tonalidades de verde?

1.1. Introducdo tedrica

Corante é qualquer substancia quimica, organica ou inorganica, natural ou
sintética, que € adicionada a alimentos, medicamentos ou cosméticos para conferir
cor ou alterar a coloragéo original.

As substancias organicas utilizadas para conferir cor a um produto podem
ser classificadas como corantes ou pigmentos. De maneira geral, os corantes séo
soliveis em agua ou em solvente organico, enquanto que 0s pigmentos Sao
insolUveis nesses meios. Esse fato faz com que os corantes sejam utilizados em
solucéo e os pigmentos em suspensao.

Na sequéncia de atividades praticas propostas neste material didatico serédo
utilizados corantes organicos alimenticios, portanto, as informacdes apresentadas
a seguir serdo sobre os corantes organicos.

Os corantes organicos apresentam cor por absorverem luz visivel, ou seja,
radiacéo cujos comprimentos de onda (A) estdo compreendidos na faixa entre 400
e 700 nm. Para ser capaz de absorver radiacdo visivel, os corantes devem
apresentar trés caracteristicas estruturais: (1) possuir pelo menos um grupo
cromoforo, que corresponde a um grupo de atomos da molécula responsavel pela
cor do corante; (2) apresentar um sistema conjugado, que nada mais € do que a
presenca de ligacdes simples e duplas alternadas e (3) exibir ressonancia de
elétrons, fenbmeno que ocorre quando uma substancia pode ser representada por
multiplas estruturas, como é o caso do benzeno. Quando um composto organico
nado apresentar qualquer uma dessas caracteristicas, ele ndo exibira cor.

Para apresentarem cor, 0s corantes organicos devem conter pelo menos um
grupo cromoéforo em um sistema conjugado. Assim, considerando os exemplos
apresentados na Figura 2.1, quando o grupo cromoforo azo (-N=N-) estiver ligado
a dois radicais metila, sera formado um composto denominado azometano que nao
apresenta cor, enquanto que se os radicais metila forem substituidos por radicais

arila, o composto resultante seré o azobenzeno de coloracéo laranja.
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(a) (b)

Figura 2.1- Estrutura do: (a) azometano e (b) azobenzeno.

O sistema conjugado de elétrons contribui para que o corante organico
absorva luz visivel. Quando ocorre absorcdo de fétons por uma molécula de
corante, o elétron € promovido do orbital molecular ocupado de maior energia
(HOMO, highest occupied molecular orbital) para o orbital molecular desocupado de
menor energia (LUMO, lowest unoccupied molecular orbital), cuja transicdo €
denominada HOMO-LUMO. Quanto maior a extensao do sistema conjugado, menor
€ a diferenca de energia entre os orbitais HOMO e LUMO e, portanto, menor a
energia necessaria para promover a excitacdo dos elétrons. Como a energia da
radiacdo absorvida e o comprimento de onda sdo grandezas inversamente
proporcionais, 0 aumento da extensao da conjugagcao de um sistema promove um
aumento do comprimento de onda da radiagdo absorvida pela molécula. Esse
comportamento é observado quando os comprimentos de onda da radiacéo
absorvida pelos compostos apresentados na Figura 2.2 sdo comparados. O
comprimento de onda de absorc¢ao do but-1,3-dieno corresponde a 217 nm e o do
composto hex-1,3,5-trieno € 258 nm, ou seja, € possivel observar o aumento do
comprimento de onda da radiagdo absorvida, conforme aumenta a extensao da

conjugacao.

X RN
(a) (b)

Figura 2.2- Estrutura do: (a) but-1,3-dieno e (b) hex-1,3,5-trieno.
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A ressonancia foi proposta por Linus Pauling em 1930 e corresponde ao
deslocamento de elétrons da ligacdo 1, sem que haja mudanca na posicao dos
atomos que compdem a molécula. O benzeno é o exemplo mais citado quando se
trata de ilustrar a ressonancia (Figura 2.3a). Ele é formado por seis atomos de
carbono ligados entre si formando um anel aromatico, sendo que cada um deles
esta diretamente ligado a um atomo de hidrogénio. No entanto, a ressonancia nao
€ uma caracteristica apenas de compostos aromaticos, podendo também ser
observada, por exemplo, nas estruturas de outros compostos que apresentam
duplas ligacdes conjugadas. As ligagdes entre os atomos de carbonos deveriam ser
duplas e simples alternadas, de acordo com as representacbes das formas
candnicas, sendo que a ligacao dupla deveria apresentar um comprimento menor
do que a simples (Figura 2.3a). Entretanto, métodos experimentais revelam que as
ligacdes entre os carbonos tém o mesmo comprimento, o qual corresponde a um
valor intermediario de uma ligacdo dupla e uma simples. Esse fato € explicado
considerando a existéncia de um hibrido de ressonancia (Figura 2.3b), cuja
representacdo néo distingue as ligacdes simples e duplas. Na representacao das
estruturas canonicas de um composto, utiliza-se a seta dupla («), que indica o
efeito de ressonancia entre as formas candnicas, como pode ser observado na
Figura 2.3a. Cabe ressaltar que esta seta € diferente da seta utilizada para

representar a condi¢cao de equilibrio quimico (=).

(a) (b)

Figura 2.3- Benzeno: (a) formas candnicas, (b) hibrido de ressonancia.

Os corantes organicos podem ser classificados como azoicos e ndo azoicos.
Os azoicos contém um ou mais grupos cromoforos azo (-N=N-) em sua estrutura,
sendo que cada um deles esta ligado a pelo menos um anel aromatico. Eles séo
considerados a classe de corantes mais importante e estudada em relacdo as
demais, representando cerca de 50% dos corantes comerciais. O grupo azo esté
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ligado diretamente a outros dois grupos, sendo que pelo menos um € aromatico.

Um exemplo de azocorante é a tartrazina (Figura 2.4a), cuja coloracdo € amarela.
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Figura 2.4- Estruturas de alguns corantes alimenticios: (a) tartrazina, (b) indigotina
e (c)azul brilhante FCF. Fonte: Catalogo da Sigma  Aldrich
(https://www.sigmaaldrich.com/catalog).

A tartrazina (Figura 2.4a) € um corante que apresenta excelente estabilidade
aluz, ao calor e a acidez, sendo um dos mais empregados na industria de alimentos,
com uso permitido no Canada, Estados Unidos e Unido Europeia. Estima-se que
uma em cada 10 mil pessoas apresenta reacdo alérgica a este corante, com
sintomas que variam de uma simples urticéria até asma.

Os corantes ndo azoicos abrangem diversas classes de compostos
guimicos, como € o caso da indigotina (Figura 2.4b) e do azul brilhante FCF (Figura
2.4c).

A indigotina possui o grupo indigéide como cromoforo (grupo destacado em
azul na Figura 2.4b). Os corantes indigdides constituem uma das classes de
corantes organicos mais antigas, sendo utilizados para o tingimento de tecidos
como a l&, o linho e o algodao por mais de 5.000 anos. A indigotina € empregada
na Unido Europeia, Japdo, Estados Unidos e Inglaterra e, ao contrario da tartrazina,
possui baixa estabilidade a luz, ao calor e a acidez.

O azul brilhante FCF possui o grupo trifenilmetano como croméforo (grupo

destacado em azul na Figura 2.4c), o qual apresenta trés radicais arilas ligados a
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um atomo de carbono central. O uso do azul brilhante FCF é liberado na Unido
Europeia e nos Estados Unidos. Na Inglaterra e no Canada, o seu uso é controlado,
sendo que no primeiro ele pode ser utilizado apenas em alguns alimentos e no
altimo o limite maximo permitido € de 100 ppm. Este corante possui estabilidade
razoavel a luz, ao calor e a acidez. O acrénimo FCF presente em seu nhome consiste
nas iniciais da expressdo em inglés for coloring food que significa “para colorir
alimentos”.

Além dos grupos cromoéforos, os corantes também podem conter grupos
auxocromos, 0s quais nao conferem cor as substancias quando presentes sozinhos
na estrutura, entretanto, conferirdo cor se estiverem associados aos cromoforos.
Grupos auxocromos podem deslocar o comprimento de onda absorvido pelo grupo
cromaforo para um valor maior (deslocamento batocrémico) ou para um valor menor
(deslocamento hipsocromico) ou podem alterar a intensidade de absorcéo, de modo
a aumenta- la (efeito hipercrémico) ou diminui-la (efeito hipocrémico). Sdo exemplos
de grupos auxocromos o acido carboxilico (—CO2H), o acido sulfénico (—SOzH), o
grupo amino (—NHz2) e o grupo hidroxila (—OH). Um exemplo do efeito causado pela
substituicdo de grupos auxocromos € apresentado na Figura 2.5. O 4-
hidroxiazobenzeno absorve radiacdo em comprimento de onda proximo de 347 nm.
A substituicdo do grupo —OH por —NHz, origina 0 composto 4-aminoazobenzeno,
cuja absorgcdo passa a ser em torno de 386 nm, ou seja, hda um deslocamento
batocromico devido a substituicdo de um grupo —OH por —NH2 na estrutura do
corante. Outra caracteristica dos grupos auxocromos € a contribuicdo para o

aumento da solubilidade dos corantes em meio aquoso.

@.;’_O—“ Q_\H@’
(
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Figura 2.5- Estruturas dos corantes azobenzenos: (a) 4-hidroxiazobenzeno,
(b) 4-aminoazobenzeno.

Na Tabela 2.1 sdo apresentadas informacfes sobre 0s corantes tartrazina,

indigotina e azul brilhante FCF. Observa-se que os corantes recebem outras
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denominacfes, sendo que os rotulos dos corantes alimenticios podem utilizar
gualquer uma dessas por ndo haver uma regra especifica. Alguns rétulos, trazem o
nome do corante seguido pelo nimero INS (International Numbering System), que
trata do Sistema Internacional de Numeracgao de Aditivos Alimentares. Este sistema
foi elaborado com o objetivo de se estabelecer uma identificacdo internacional para
os aditivos alimentares nas listas de ingredientes de alimentos industrializados,
como uma alternativa a declaracdo do nome especifico do aditivo. O INS nao
pressupde uma aprovacgao toxicologica do corante, uma vez que essa agao é da
responsabilidade dos 6rgaos de saude e vigilancia sanitaria de cada pais, e é
instituida ap6s o exame dos resultados das avaliacdes toxicoldgicas necessarias.
No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) é responsavel por

Sua aprovagao.

Tabela 2.1- Algumas informacdes a respeito dos corantes tartrazina, indigotina e
azul brilhante FCF

Outra Massa Ao em Aqua*
Corante Denominacéo INS** Classe* molar* max (nm)g
do Corante* (g/mol)

Tartrazina Amarelo n®5 102 Monoazo 534,4 426
Indigotina Azul n° 2 132 Indigoide 466,3 610
Azul

brilhante Azuln° 1 133 Trifenilmetano 792,8 629
FCF

*Fonte: http://serv-bib.fcfar.unesp.br/seer/index.php/alimentos/article/viewFile/865/744
**Fonte:  https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inspecao/produtos-vegetal/legislacao-1/biblioteca-de-normas-vinhos-

e-bebidas/sistema-internacional-de-numeracao-de-aditivos-alimentares-ins.pdf

Outro parametro apresentado na Tabela 2.1 é o comprimento de onda de
méaxima absorcdo da radiacdo (Amax). A determinacdo do Amax € feita com o auxilio
de um espectrofotbmetro que permite o registro de valores de absorbancia para
solucdes de corante. Os valores obtidos sdo plotados em uma curva de absorbancia
vs. comprimento de onda, denominada "espectro de absorcédo”. Neste € possivel
localizar facilmente o Amax, que consiste no valor de comprimento de onda onde a
absorbéancia atinge valor maximo. Em linhas gerais, a absorbancia é um parametro

usado para descrever a absorcdo da luz pela matéria e o comprimento de onda é o
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parametro utilizado em espectrofotometria para diferenciar ondas eletromagnéticas,
sendo definido como a distancia entre dois pontos maximos de uma onda.

Na Figura 2.6 sdo apresentados os espectros de absor¢céo de solugcdes
preparadas a partir de alguns corantes liquidos da marca Junco®, cujos rétulos sdo
apresentados na Figura 2.7. Como neste trabalho utilizamos o termo corante para
designar qualquer substancia quimica que confere cor a um produto, iremos
designar os corantes alimenticios liquidos, constituidos por mais de uma substancia
guimica, pela expressao “solucdes corantes”, a fim de facilitar o entendimento e

evitar confusoes.

1,0
Amarelo Damasco 622 nm
—— Azul Aniz [\
» g
08d — Verde Hortela [\ ‘
623 im .
8 [\l
IT) i
2 0,6
«S
0 0,4 _= ‘\\ \l
0,2
0,0 ¥ T y T ! T J | E—
300 400 500 600 700 800
Comprimento de onda / nm

Figura 2.6- Espectros de absorcéo de algumas solucdes corantes da marca Junco®,
diluidas 1250 vezes em agua.
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Figura 2.7- Rétulos das solugdes corantes Amarelo Damasco, Azul Aniz e Verde
Horteld da marca Junco®.

A solucdo corante Amarelo Damasco da marca Junco®, apresenta em sua
composicdo o corante tartrazina (Figura 2.7) e, de acordo com a literatura, este
corante apresenta um Amax em 426 nm em meio aquoso (Tabela 2.1). Desta forma,
a banda de absorcéo da solucédo corante Amarelo Damasco em 417 nm pode ser
atribuida a tartrazina (Figura 2.6). A diferenca entre 0 Amax encontrado na literatura
e o determinado experimentalmente pode estar relacionada a presencga de alcool
etilico na composicéo da solucao corante, o que provavelmente contribuiu para o
deslocamento hipsocrémico da banda de absorcéo.

A solucéo corante Azul Aniz da marca Junco®, apresenta em sua composicdo
os corantes indigotina e azul brilhante FCF (Figura 7). De acordo com a literatura
(Tabela 2.1), a indigotina apresenta um Amax em 610 nm e o azul brilhante FCF, em
629 nm, ambos em meio aquoso. Na Figura 2.6, observa-se uma banda em 623 nm
para a solucao corante Azul Aniz, um valor intermediario entre 0s Amax dos corantes
idigotina e azul brilhante FCF. Essa banda € resultante da contribuicdo de ambos
os corantes. A solucao corante Azul Aniz também apresenta uma banda de menor
intensidade em 404 nm, caracteristica do corante azul brilhante FCF.

Em se tratando da solucéo corante Verde Horteld da marca Junco® observa-
se por meio dos espectros da Figura 2.6 que sua cor € o resultado da mistura da
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cor amarela com a azul, uma vez que ela apresenta as bandas referentes a estas
duas cores. Esse comportamento pode ser confirmado quando se avalia o rétulo do
corante (Figura 2.7), em que aparece descrita a sua composi¢ao pela mistura dos
corantes tartrazina e azul brilhante FCF.

As cores amarela e azul, assim como a cor vermelha sdo cores priméarias, de
acordo com o sistema de cores RYB (Red, Yellow and Blue - vermelho, amarelo e
azul), um modelo histérico de sintese subtrativa de cores. Combinando-se as cores
primarias, sdo obtidas as secundarias (Figura 2.8a), ou seja, verde (mistura do
amarelo com azul), laranja (mistura do amarelo com vermelho) e roxo (mistura do
azul com vermelho). O sistema RYB ainda é bastante utilizado em artes plasticas,
embora seja considerado cientificamente incorreto. Atualmente, considera-se que o
melhor modelo subtrativo é o CMY (Cyan, Magenta and Yelow — ciano, magenta e
amarelo), que é capaz de representar todas as cores perceptiveis ao olho humano
(Figura 2.8b). Historicamente, o RYB era usado em substituicdo ao CMY pelo fato
dos pigmentos naturais de cor ciano e magenta serem raros, sendo entao

substituidos pelo azul e vermelho, respectivamente.

(a) (b)

Figura 2.8- Sistemas de cores: (a) RYB e (b) CMY.

1.2. Objetivos

Esta atividade tem como objetivo introduzir a quimica organica aos alunos do
3° ano do Ensino Médio e resgatar conceitos ja estudados em anos anteriores por
meio de uma préatica que envolve a preparacdo de um merengue a partir de claras
de ovos e a atribuicao de diferentes tonalidades de verde a por¢gbes do mesmo,

empregando solu¢des corantes amarela e azul.
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1.3. Conteudos

A proposta desta sequéncia didatica contextualiza e contempla a abordagem
dos seguintes conteldos:
e misturas e substancias;
e misturas homogéneas e heterogéneas;
e soluto e solvente;
e solucdes concentradas e diluidas;
o formas de se expressar a concentragdo de uma solugéao (% e mol/L);
e Ccompostos organicos;

e fOrmulas estruturais e moleculares.

1.4. Turma

Recomenda-se a aplicagéo da atividade proposta aos alunos do 3° ano do
Ensino Médio, mas pode ser aplicada a outros anos do ensino médio caso seja de

interesse do professor.

1.5. Tempo estimado

Recomenda-se a utilizacdo de quatro aulas: uma aula para a aplicacdo da
avaliacdo diagnostica e para a introducéo do tema corantes; uma aula para dar o
feedback da avaliagdo diagnostica aos estudantes e para discutir 0 experimento
proposto; uma aula para a realizacao e discussao da prética e do relatério e uma

aula para o feedback do relatério aos alunos.
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1.6. Experimento

1.6.1. Problematizacao

No inicio do experimento, sugere-se que o professor apresente aos alunos a

situacao-problema do Quadro 2.1, incitando-0s a participarem com propostas para

resolvé-la. Sugere-se que haja uma discussao entre os alunos da turma mediada

pelo professor que resulte em uma proposta para a resolucéo da situacao-problema.

Quadro 2.1- Proposta de problematizacdo para a atividade: “Como colorir um
merengue com diferentes tonalidades de verde?”

Clara era uma adolescente que tinha duas paixdes em sua vida: a
quimica e a confeitaria. Também nao poderia ser diferente, ja que
seu pai era professor de Quimica e sua mae, uma confeiteira de mao
cheia. Em um certo dia, Clara auxiliou a sua mae a confeccionar um
bolo para uma festa infantil. Elas prepararam um merengue a partir
de claras de ovos para ser utilizado como cobertura do bolo. Como a
mé&e da Clara era muito criativa, teve a ideia de enfeitar o bolo com
suspiros preparados a partir do proprio merengue. Para combinar
com a tematica da festa, os suspiros deveriam ser coloridos com
diferentes tonalidades de verde. No entanto, a mae de Clara possuia
uma Unica solugdo corante verde disponivel em sua dispensa, além
de outras solugdes corantes, como a amarela e a azul. Uma vez que
o0 merengue ja estava pronto e ela tinha pouco tempo para finalizar o
bolo e realizar a entrega, ndao haveria tempo habil para comprar.
Vocés seriam capazes de ajudar Clara e sua mae a solucionar este

problema?

1.6.2. Materiais necessarios

Os materiais necessarios para a realizacédo do experimento sao:
claras de ovos;

acucar refinado;
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e acucar de confeiteiro;

e batedeira ou Fouet;

e solucdes corantes amarela e azul (corantes liquidos alimenticios);

e pratos descartaveis;

e colheres descartaveis;

e copos descartaveis de 50 mL;

e conta-gotas;

e sacos de arroz ou feijao (1 kg) limpos (somente o saco, sem o conteudo interno);

e formas refratarias.

A quantidade de claras de ovos, acucar refinado e acgucar de confeiteiro
dependera do nimero de alunos da turma. Recomenda-se que para cada clara de
ovo sejam utilizados 25 g de acucar refinado e 25 g de acucar de confeiteiro, sendo
gue este ultimo pode ser substituido pelo acucar refinado triturado em um
liquidificador ou mixer.

Sugere-se que 0 experimento seja realizado em grupo, que o professor
solicite a cada aluno que traga um ovo e que cada grupo providencie 25 g de acUcar
refinado e 25 g de aclcar de confeiteiro (ou 50 g de acucar refinado, caso o
professor opte por substituir o acucar de confeiteiro).

Recomenda-se que o professor opte por solugdes corantes amarela, azul e
verde de marcas que tragam a composi¢cdo em seus roétulos, de forma que estas
informacgbes possam ser facilmente identificadas pelos alunos. Sugerimos as
marcas Junco®, Arcolor® e Mix®, entretanto, outras marcas podem ser utilizadas.
Ainda, recomenda-se que a aquisicdo das solucbes corantes seja de
responsabilidade do professor.

Para evitar imprevistos no cronograma, sugere-se que o professor solicite
aos seus alunos que entreguem os materiais (ovos e acucar) com uma semana de

antecedéncia.
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1.6.3. Parte experimental

O experimento envolvera as etapas de preparo do merengue e sua posterior
coloragao.

O merengue podera ser preparado pelo proprio professor, antes da aula
experimental, ou mesmo por um funcionario da escola que trabalhe ou auxilie na
cozinha. Caso queira, o professor podera registrar a etapa do preparo por meio de
fotos e/ou videos e disponibilizar aos alunos. No preparo do merengue deve-se,
inicialmente, separar completamente as claras das gemas dos ovos. Existem
utensilios que auxiliam nessa separacdo, mas caso 0 professor ndo disponha de

um destes, recomenda-se separar como demonstrado na Figura 2.9.

Figura 2.9- Processo de separacgdo entre a clara e a gema do ovo: (a) utilizacdo de
uma faca para quebrar a casca do ovo; (b) separacao entre a clara que escorre
entre os dedos e a gema retida na méo.

Apés a separacao das claras, deve-se transferi-las para um anico recipiente
e baté-las com o auxilio de uma batedeira até o ponto de neve firme ser atingido.
Deve-se utilizar um recipiente fundo pelo fato do volume aumentar
significativamente durante a formacao da neve. Caso o professor ndo disponha de
uma batedeira, podera utilizar um batedor manual do tipo Fouet ou até mesmo um
garfo, mas, neste caso, sera necessario esforco fisico e, provavelmente, mais tempo
para se atingir o ponto de neve firme. Um teste rapido e pratico para se certificar
gue o ponto de neve firme foi atingido € emborcar a tigela e verificar se a clara em

neve permaneceu estatica e sem o menor risco de se soltar do fundo do recipiente.
17
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Isso indica que o ponto de neve foi atingido. Na Figura 2.10 sdo apresentadas as

etapas para se obter o ponto de neve firme.

Figura 2.10- Processo de preparo da clara em neve: (a) utensilios; (b), (c), (d) e (e)
processo de transformacdo da espuma semiliquida e transparente com bolhas
grandes em espuma firme, resistente e com bolhas pequenas (ponto de neve firme);

() teste para conferir se o ponto de neve firme foi atingido.

Apés obter as claras em neve firme, continuar batendo e acrescentar
lentamente o aclUcar comum e, na sequéncia, o acgucar de confeiteiro. Ainda,
continuar batendo as claras até se observar a completa homogeneizacao. Ao final

deste processo, 0 merengue estara pronto para ser levado para a aula experimental
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em sala de aula, onde sera realizada a segunda etapa do experimento, que
corresponde a coloracdo do merengue.

Na sala de aula, o professor devera apresentar a situagdo-problema
(Quadro 2.1) aos alunos e conduzir uma discussao para estabelecer uma proposta
de resolucao do problema. No contexto da discussao, o professor deve solicitar aos
alunos que observem os rotulos dos corantes, podendo resgatar os conceitos de
cores primarias e secundarias.

Para a realizacdo do experimento, a sugestdo é dividir em grupos de cinco
alunos, para que cada um prepare uma mistura com diferente tonalidade de verde
a partir das solucbes corantes azul e amarelo. A fim de organizar o trabalho com a
turma, recomenda-se construir uma tabela na lousa, conforme o modelo
(Tabela 2.2), em que sdo apresentadas 5 possiveis misturas a serem preparadas,
correspondendo a 5 grupos de alunos. As solugdes obtidas a partir destas misturas
com diferentes tonalidades de verde sdo mostradas na Figura 2.11. Os volumes
totais das solucdes dos corantes mencionados no exemplo da Tabela 2.2 e
Figura 2.11 foram medidos com o auxilio de micropipetas, mas sabendo que néo é
comum as escolas de Ensino Médio possuirem este dispositivo, recomenda-se a
contabilizacdo de numero de gotas, que pode ser facilmente medido com o auxilio
de uma pipeta Pasteur ou de um conta-gotas. Nesta situacéo, o volume total de
gotas deve ser igual ao numero de grupos mais 1. Por exemplo, se houver 9 grupos,
0 numero total de gotas deverd ser igual a 10, sendo que o primeiro grupo deve
misturar 9 gotas de corante amarelo com 1 gota de corante azul; o segundo, 8 gotas

de amarelo com 2 gotas de azul e assim sucessivamente.

Tabela 2.2- Modelo de tabela a ser construida com os alunos para a obtencgéo de
corantes com diferentes tonalidades de verde.

Mistura Volume do corante Amarelo Volume do corante Azul Volume total
Damasco (uL) Aniz (uL) (uL)
1 40 5 45
2 25 20 45
3 20 25 45
4 10 35 45
5 5 40 45
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Mistura1 Mistura2  Mistura3 Mistura4 Mistura5

5 pL Sol 2 20 pL Sol. 2 25 pL Sol. 2 35 puL Sol 2 40 pL

Figura 2.11- Solugdes obtidas a partir da mistura de solugdes dos corantes Amarelo
Damasco (Sol. 1) e Azul Aniz (Sol. 2), ambos da marca Junco®. As misturas foram
diluidas antes do registro da foto para permitir melhor visualizagdo da diferenca
entre as cores (0os 45 uL das solugBes corantes foram adicionados em baldes

volumétricos de 50 mL e o volume foi completado com agua).

Em seguida, o professor devera distribuir o merengue em pratos
descartaveis, como mostrado na Figura 2.12a e entregar cada por¢cao aos grupos,
juntamente com um copo, uma colher descartavel e um conta gotas. Cada grupo
devera utilizar o copo descartavel para misturar os corantes amarelo e azul, na
proporc¢ao definida para cada grupo. A maioria dos frascos das solu¢des de corantes
contém um bico dosador do tipo conta-gotas que possibilita a adicdo direta e com
seguranca no copo descartavel. Apos misturar as solu¢des dos corantes, deve-se
agitar cuidadosamente o copo para garantir a completa homogeneizacdo. Em
seguida, com o auxilio de um conta gotas, adicionar oito gotas da mistura de solugéo
corante no merengue (Figura 2.12b) e agitar cuidadosamente com o auxilio da
colher descartavel, até se obter um merengue com coloracado uniforme (Figura
2.12c).

Na sequéncia, o professor devera orientar aos alunos que realizem um
pequeno corte na ponta do saco de arroz ou feijao solicitado e, com o auxilio da
colher descartavel, transfiram o merengue colorido para o saco. Neste momento,
cada grupo deve usar a criatividade para fazer suspiros de diferentes formas com o
merengue (formas geomeétricas, logo de marcas, etc). Um exemplo € apresentado
na Figura 2.12d. Para essas criagdes, 0 merengue sera aplicado diretamente em

formas refratarias. Depois de tudo pronto, as formas contendo o merengue
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previamente colorido deverao ser levadas ao forno pré-aquecido e l1& permanecer
por 10 min a 140°C.

As gemas que foram separadas das claras poderdo ser utilizadas para a
confeccdo de um bolo por algum funcionario da cozinha. No quadro 2.2, é
apresentada uma sugestao de receita. O bolo também pode ser decorado com o
merengue e, no final da atividade, os alunos poderéo degustar o bolo e os suspiros
gue foram preparados.

Figura 2.12- (a) Divisdo do merengue em pratos. (b) e (c) Adicdo da mistura de
corantes ao merengue e preparagao do merengue colorido. (d) Exemplo de criacédo

feita com o0 merengue para ser levada ao forno.
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Quadro 2.2- Receita de bolo de gemas

Ingredientes: 1 colher (cha) de esséncia de baunilha; 4 gemas; 1/2
xicara de margarina; 3/4 xicara de leite; 1 pitada de sal; 1 xicara de

agucar; 2 xicaras de farinha de trigo; 1 colher de fermento em po.

Modo de preparo: Pré-aqueca o forno em 180 °C. No liquidificador
bata todos os ingredientes, adicionando-os um a um na sequéncia
que esta na lista, até que a mistura fique homogénea. Se preferir
pode usar a batedeira. Coloque a massa numa forma de pudim de 23
cm de didmetro untada e enfarinhada e asse por cerca de 50

minutos.

Fonte: https://gshow.globo.com/receitas-gshow/receitas/bolo-de-gemas-4f4255e1a5a2644ac601f2ee.ghtml

1.7. Proposta de conducdo da atividade

Inicialmente, na primeira aula, recomenda-se que o professor aplique uma
avaliacao diagndéstica com o objetivo de verificar se os alunos conseguem utilizar
conceitos estudados anteriormente, em anos anteriores. No Quadro 2.3 é
apresentada uma sugestdo de avaliacdo diagnéstica. Para ndo influenciar nas
respostas dos alunos as questfes desta avaliagdo, optou-se por ndo utilizar o termo
“solucao corante” recomendado anteriormente neste material, mantendo-se o termo
comercial “corante artificial liquido”. Apés realizar a correcdo das avaliacdes
diagnodsticas, o professor pode dar aos estudantes um feedback das questfes da

avaliacao diagndstica.
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Quadro 2.3- Avaliacéo diagnéstica (Atividade 1)

Analise os rétulos dos corantes alimenticios apresentados
na Figura 2.7 para responder as questdes apresentadas
na sequéncia.

1) Complete a tabela:

Corante Artificial Liquido | Constituintes

Amarelo Damasco

Azul Aniz

Verde Hortela

2) Vocé classificaria os corantes artificiais liquidos
apresentados na questdo 1 como substancias puras,
misturas homogéneas ou misturas heterogéneas?
Justifique a sua resposta.

3) Vocé seria capaz de reconhecer quem € (sdo) o(s)
solvente(s) e o(s) soluto(s) de cada corante artificial liquido
apresentado na tabela da questdo 1? Explique como vocé
chegou a esta conclusao.

4) Qual dos corantes apresentados possui a maior
concentracao de tartrazina? E de azul brilhante FCF?

5) Considerando as informacdes da tabela da questado 1, o
que aconteceria ao se misturar os corantes Amarelo
Damasco e Azul Aniz?

6) Quais sao os elementos quimicos (simbolos e nomes)
presentes nos corantes tartrazina, indigotina e azul
brilhante FCF cujas estruturas sdo apresentadas na Figura
2.47

A seguir iremos apresentar as respostas que sao esperadas para cada
pergunta do Quadro 2.3.

Para responder a primeira questdo, os alunos terdo que procurar a
composicdo de cada corante artificial liquido em seu respectivo rétulo. Na Tabela

2.3 € apresentada a resposta esperada para esta questao.
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Tabela 2.3- Resposta esperada para a primeira questdo da avaliacdo diagndstica
do Quadro 2.3.

Corante Artificial Liquido | Constituintes

Amarelo Damasco Agua, alcool etilico e corante artificial tartrazina.

Azul Aniz Agua, alcool etilico e corantes artificiais azul brilhante
FCF e indigotina.

Verde Hortela Agua, alcool etilico e corantes artificiais tartrazina e
azul brilhante FCF.

A segunda e terceira questbes resgatam o conceito de substancia pura,
mistura e solugcdo. Uma substancia € pura quando é constituida apenas por um tipo
de componente. Como os corantes Amarelo Damasco, Azul Aniz e Verde Hortela
sdo constituidos por mais de um componente, eles sao classificados como misturas.
Assim, o Amarelo Damasco é uma mistura de 3 componentes, enquanto que o Azul
Aniz e o Verde Horteld s&o misturas de 4 componentes. Para classificar os corantes
como mistura homogénea ou heterogénea é necessario observar o nimero de fases
de cada um. Cada fase de uma mistura possui aspecto visual uniforme, mesmo
guando examinado em um ultramicroscopio, o qual é diferente dos microscopios
comuns por possuir um sistema de iluminacdo que permite observar o material
sobre fundo escuro. E importante destacar que a avaliagdo da mistura ao
ultramicroscépio é relevante porque algumas misturas heterogéneas parecem
homogéneas a olho nu, como € o caso do sangue e do leite. No caso especifico dos
corantes alimenticios, que sdo misturas homogéneas, ndo ha necessidade de
observa-los com o auxilio de um ultramicroscopio, no entanto, a intensa coloragao
pode dificultar a avaliagdo. Assim, recomenda-se ao professor que coloque algumas
gotas dos corantes em tubos de ensaio e dilua com agua, para que os alunos
possam visualizar a amostra e tirar suas conclusées. E importante deixar claro aos
alunos que se utiliza a agua por esta ser um dos constituintes dos corantes
alimenticios. Seria interessante que o professor mostrasse os corantes diluidos para
os alunos durante a avaliacdo diagnostica, de forma a permitir que observem os
tubos de ensaio para responder a questéo 2. Assim, a resposta esperada para esta
guestao € que os corantes alimenticios da Questao 1 sdo misturas homogéneas por

serem constituidos por mais de um componente e apresentarem apenas uma fase.
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Solucdo é uma mistura homogénea liquida ou soélida. O seu componente
majoritario, ou seja, aquele presente em maior quantidade € denominado “solvente”,
enquanto que o “soluto” € o componente minoritario que é dissolvido pelo solvente.
Ha casos em que o solvente pode ser uma mistura de substancias, o que
provavelmente é o caso dos corantes alimenticios. A mistura de solventes é utilizada
com o objetivo de aumentar a solubilidade dos solutos soélidos. Diante do que foi
apresentado, a resposta esperada para a questdo 3 € que a agua e o alcool etilico
séo os solventes e a tartrazina, o azul brilhante FCF e a indigotina séo os solutos.
Observando os rétulos dos corantes artificiais liquidos, observa-se que 0s corantes
estdo presentes nas solucfes em concentracdes baixas que variam entre 0,004 e
0,02%, o que faz deles os constituintes minoritarios e, portanto, os solutos destas
solucdes corantes. As concentracdes da agua e do &lcool etilico ndo estdo
expressas nos rotulos dos corantes, o que também é um indicativo de que eles séao
0s solventes, uma vez que ndo € comum expressar a concentracdo dos solventes
de uma solucéo, expressando-se apenas a concentracdo dos solutos, apesar de
algumas solugdes corantes também ndo informarem em seus rétulos as
concentracdes dos corantes.

Para responder a questdo 4, os alunos deveriam se lembrar que a
concentracdo pode ser expressa em percentagem (%). Para expressar a
concentragcdo em %, basta calcular a raz&o entre a massa de soluto e massa de
solucdo e multiplica-la por 100. Assim, as percentagens dos corantes nos rotulos
das solucdes corantes, indicam suas concentracdes. A concentracao de tartrazina
€ 0,02% no Amarelo Damasco e 0,01% no Verde Horteld e de azul brilhante FCF é
0,013% no Azul Aniz e 0,01% no Verde Horteld. Entdo, a resposta esperada para a
guestao 4 € que o corante artificial liquido que possui a maior concentracao de
tartrazina é o Amarelo Damasco, e 0 que possui a maior concentracdo de azul
brilhante FCF é o Azul Aniz.

Para responder a questao 5, os alunos podem observar a tabela respondida
da questdo 1. A solucao resultante da mistura do corante artificial liquido Amarelo
Damasco com o Azul Aniz, apresentard em sua composi¢ao: agua, alcool etilico,
tartrazina, azul brilhante FCF e indigotina. Esta € a resposta esperada. Se os alunos
forem observadores, irdo perceber que a solucdo resultante possui composicao

guase idéntica a do corante artificial liquido Verde Horteld, diferenciando-se apenas
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pela auséncia da indigotina neste dltimo. Uma vez que estdo sendo misturadas
solucdes de coloracdo amarela e azul, a solugdo resultante apresentara coloragcéo
verde.

Para responder a questdo 6, o aluno deve observar as estruturas dos
corantes apresentados na Figura 2.4. Caso a quimica organica ainda nao tenha sido
abordada, certamente os alunos ndo estardo familiarizados com a representacao
em bastdo (bond line) para cadeias carbonicas e, por isso, talvez néo identifiquem
o0 elemento carbono (C) como presente na tartrazina no e azul brilhante FCF. A
resposta esperada para a questdo €: Os elementos quimicos presentes na
tartrazina, no azul brilhante CFC e na indigotina séo: sédio (Na), enxofre (S),
oxigénio (O), nitrogénio (N), hidrogénio (H) e carbono (C).

Na segunda aula, recomenda-se que o professor apresente aos alunos a
situacao-problema mostrada no Quadro 2.1, medie uma discussao e oriente sobre
o planejamento do experimento a ser realizado na aula seguinte.

Na terceira aula, os alunos realizardo o experimento em grupos, conforme
descrito na secao 2.6.3 deste capitulo. Ao final desta aula, o professor distribuira
um relatdrio constituido por algumas questdes as quais deverdo ser entregues pelos
estudantes em data previamente determinada. Na quarta aula, apos ter corrigido o
relatorio, o professor realizard uma discusséo sobre as questdes do relatorio. No
Quadro 2.4 é apresentada uma proposta de relatorio.

Para exemplificar a resolucdo da questdo 1 do relatorio, iremos utilizar os
dados da Tabela 2.2. Nela os volumes de corantes estédo expressos em pL.

Para o célculo da concentracdo de um componente nas misturas devemos
lembrar da equacdo matematica utilizada em célculos de concentragdo quando se
faz diluicdo (equacéo 2.1)

Co XV =Cy xVy, (2.1)
onde C; e V; s&o, respectivamente, a concentragao e o volume da solu¢éo antes da
mistura e C, e V, séo, respectivamente, a concentracao e o volume da solucdo apos
a mistura. As unidades das concentragdes e dos volumes na equacao 1 podem ser

as mais adequadas para as situacdes em que sdo empregadas. As concentracoes,

por exemplo, podem estar expressas em % e o volume em pL ou em gotas.
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Quadro 2.4- Relatorio sobre o experimento realizado (Atividade 1)

1) Complete a tabela e calcule a concentracéio dos corantes tartrazina e azul brilhante
FCF em cada uma das misturas preparadas a partir das solucbes corantes Amarelo
Damasco e Azul Aniz.:

Volume de | Volume
solugao de Volume | Concentracio Concentragao
Mistura/ corante solucgdo total de tartrazi%a de azul
Grupo Amarelo corante (gotas) | na mistura (%) brilhante FCF
Damasco | Azul Aniz | ‘9 ° na mistura (%)
(gotas) (gotas)
1
2
3
4
5

2) Ao se misturar as solucdes corantes Amarelo Damasco e Azul Aniz ocorre reacio
quimica? Explique sua resposta.

3) Os corantes podem ser representados de forma simplificada pela formula molecular,
qgue indica o nimero de dtomos de cada elemento quimico na molécula. As formulas
moleculares da tartrazina, indigotina e azul brilhante FCF s&o, respectivamente:
C15H9N4N330982, C15H1UN202 e 63?H34N2N320983_ Com o auxilio de uma tabela
periddica, calcule a massa molar destes corantes. Ulilizando estes valores, calcule a
concentracdo molar de cada corante nas solugdes corantes Amarelo Damasco, Azul Aniz
e Verde Horteld.

A |
marefo Azul Aniz Verde Hortela
Massa Damasco
T ElE Concentracdo | Concentragdo | Concentragdo
(g/mol)
% mol/L % mol/L % mol/L
Tartrazina
(C1gHgN,Na30,5;)
Indigotina
(C16H1gN,0,)

Azul Brilhante FCF
(C57H35NoNa,0,S5)

naturais?

4) Qual a diferenca entre corantes artificiais e naturais?

5) Faca uma pesquisa sobre possiveis corantes naturais que poderiam ser utilizados para
substituir os corantes artificiais tartrazina e azul brilhante FCFE

6) Por que a indulstria de alimentos prefere utilizar corantes artificiais ao inves de

Como colorir um merengue com diferentes tonalidades de verde?
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A concentracdo de tartrazina na solucéo corante Amarelo Damasco € 0,02%
e de azul brilhante FCF € 0,013%. Assim, para cada mistura da Tabela 2.4, temos

que:

Cl/tartrazina solug¢do Amarelo Damasco X Vl/solugéo Amarelo Damasco (22)

C2/tartrazina mistura —

VZ /mistura

Cl/azul brilhante solugio Azul Aniz X Vl/solu(;éo Azul Aniz (23)

Cz/azul brilhante mistura —

VZ /mistura

Aplicando estas equacdes obtemos os resultados apresentados na Tabela
2.4.

Tabela 2.4- Respostas esperadas para a primeira questéo do relatorio do Quadro
2.4, considerando os dados da Tabela 2.2

Mist Volume do Volume do Concentracéo de Concentragéo de azul
Istura Volume total ] .
corante Amarelo corante Azul (ul) tartrazina na brilhante FCF na
Damasco (pL) Aniz (pL) W mistura (%) mistura (%)

1 40 5 45 0,018 0,001

2 25 20 45 0,011 0,006

3 20 25 45 0,009 0,007

4 10 35 45 0,004 0,010

5 5 40 45 0,002 0,012

A questdo 2 pergunta se ao se misturar as solugbes corantes Amarelo
Damasco e Azul Aniz ocorre reagdo quimica. Ela vai ao encontro da questdo 5 da
avaliacdo diagnostica (Quadro 2.3). Quando as duas solugbes sdo misturadas
observa-se que uma nova cor € originada. A mudanca de coloracdo pode sim
evidenciar a ocorréncia de uma reagado quimica, mas este ndo é o caso, uma vez
gue a solucéo resultante da mistura das solu¢gdes corantes Amarelo Damasco e
Azul Aniz, apresenta em sua composicdo: agua, alcool etilico, tartrazina, azul
brilhante FCF e indigotina. Esta composicao € quase idéntica a do corante artificial
liguido Verde Horteld, diferenciando-se apenas pela auséncia da indigotina neste

ultimo. Assim, como é possivel a coexisténcia dos constituintes de ambas as
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solucBes corantes, pode-se afirmar que a mistura ndo resultou em uma reacéo
guimica.

Na pratica, uma maneira de observar que ndo ocorreu reagcdo quimica €
registrando os espectros de absor¢ao. Na Figura 2.6, observamos que a solucao
corante Amarelo Damasco apresenta uma banda em 417 nm, caracteristica da
tartrazina e a solugcdo corante Azul Aniz, possui uma banda em 623 nm,
caracteristica dos corantes azul brilhante FCF e indigotina. No espectro da solucéo
corante Verde Horteld, que possui na sua composi¢ao 0s corantes tartrazina e azul
brilhante FCF, observam-se as bandas em 417 nm e 623 nm caracteristicas dos
dois corantes, 0 que indica que ndo houve reacdo quimica, caso contrario teriamos
gue visualizar uma terceira banda caracteristica do produto formado. Assim, conclui-
se que nem toda mudanca de cor esta associada a uma transformagéo quimica.

Mas entdo, se ndo ha reacdo quimica, como explicar a origem da cor verde
para o aluno? Dizer que um objeto € verde, significa que sempre que luz branca é
incidida nele, a cor percebida pelo olho humano é a verde. Um objeto verde pode
emitir varios comprimentos de onda, sem necessariamente emitir na faixa verde do
espectro. Isso ocorre porque a sensacao de cor somente se concretiza apds uma
complexa operacdo na qual o cérebro processa os estimulos provocados pela
distribuicdo de energia e propriedades espectrais da luz visivel que atravessa ou é
refletida por um objeto de determinada cor e que sao registrados pela retina.

A questédo 3 solicita que as concentragdes de corantes expressas em %
sejam expressas em mol/L. Para isso € necesséario entender 0 que representa a
concentracdo em %. Ela indica a massa de soluto, que no caso é o corante, sobre
a massa de solucdo, que corresponde a massa de todos 0os componentes da
amostra. Assim, uma concentracdo de 0,02% de tartrazina no corante Amarelo
Damasco indica que a solucao tem 0,02 g de tartrazina para cada 100 g de solucéo.
Por se tratar de uma solucao diluida, ou seja, a quantidade de tartrazina € bastante
inferior & massa de solucdo, pode-se fazer uma aproximacao para converter a
concentracdo para mol/L. Como a agua é o solvente principal, vamos considerar
gue ela é o unico constituinte da solugdo além da tartrazina. Assim, adotaremos a
densidade da agua (1 g/mL) como sendo a densidade da solucdo. Dessa forma,
consideraremos que uma concentracao 0,02% de tartrazina consistira em 0,02 g de

tartrazina para cada 100 mL de solucéo, ou seja, 0,2 g de tartrazina por litro de
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solucdo. Para converter a concentracdo de 0,2 g/L de tartrazina para mol/L basta

dividir esse valor pela massa molar como indicado na equacéao 4:

2 g tartrazina 1 mol tartrazina

Concentragdo molar = 0, = 3,7 X 10™*mol/L 4)

L 534,30 g tartrazina

Na Tabela 2.5 sdo apresentadas as concentracbes molares dos corantes

presentes nas solucdes corantes.

Tabela 2.5- Respostas esperadas para a terceira questdo do relatorio do
Quadro 2.4

Amarelo Damasco Azul Aniz Verde Horteld
Corante Maz}s/erinrgl())lar Concentragéo Concentracéao Concentracao
% moliL % moliL % mol/L
(cleajrr\}:aNﬂ;]ggsz) 534,30 0,02 3,7x10* - - 0,01 1,9x10*
(CITSIE(?ISSSZ) 262,21 - - 0004 | 1,5x10% _ _
(cﬁﬁiiﬁ!&gi”otf&) 792,85 - - 0013 | 1,6x10% 0,01 1,3x10%

A questdo 4 pergunta a diferenca entre corantes artificiais e naturais. Os
corantes artificiais sdo aqueles sintetizados em laboratorio para substituir os
corantes naturais. Eles séo aditivos introduzidos nos alimentos apenas para conferir
ou intensificar a cor e torna-los mais atrativos, sem apresentar nenhum valor
nutritivo. Os corantes naturais sao aqueles extraidos de fontes naturais como frutos
e vegetais.

Na questdo 5, solicita-se que seja feita uma pesquisa sobre possiveis
corantes naturais que poderiam ser utilizados para substituir os corantes artificiais
tartrazina e azul brilhante FCF.

Como resposta a esta pergunta, espera-se que o aluno relacione a cor de
alimentos as cores amarela e azul. O acafrdo-da-india contém a curcumina, um
corante amarelo. Cores amarelas também podem ser obtidas a partir de compostos
chamados carotenoides e que estao presentes na cenoura, pimentdo e tomate. Ja
a coloracao azul pode ser obtida diretamente a partir de mirtilos e do fruto verde de
jenipapo. Ambas as cores, amarelo e azul, podem ser obtidas a partir do repolho
roxo. O extrato apresentara colora¢do azul em pH em torno de 8 e amarela em pH
proximo de 12, como pede ser observado na Figura 2.13
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Figura 2.13- Coloracéo do extrato de repolho roxo em fungé&o do pH.

A guestdo 6 questiona por que a industria de alimentos prefere utilizar
corantes artificiais ao invés de naturais. Isso se deve ao fato de os corantes artificiais
apresentarem maior poder de tingimento, ou seja, maior a capacidade de tingir o
meio no qual se encontra disperso do quer os corantes naturais. Além disso, os
corantes artificiais apresentam maior uniformidade e estabilidade a luz, ao oxigénio,
ao calor e ao pH, além de isencdo de contaminacdo microbioldgica e custo de
producdo relativamente baixo. Apesar dessas vantagens, sua substituicdo por
corantes naturais tem sido gradativa.

Ainda na quarta aula, recomenda-se que o professor, apés a discussao das
guestbes com os estudantes, retome a situacdo problema apresentada no

Quadro 2.1 para fazer um fechamento da atividade com os alunos.

1.8. Fontes das figuras

Figura 2.1- Adaptada de “WORLD HEALTH ORGANIZATION INTENATIONAL
AGENCY FOR RESEARCH ON CANCER. IARC Monographs on the Evalution of
Carcinogenic Risks to Humans. Some Aromatic Amines, Organic Dyes, and
Related Exposures. v. 99, Lyon, France: [s.n.], 706p, 2010”.

Figura 2.2- Adaptada de “MARTINS, G. B. C.; SUCUPIRA, R. R.; SUAREZ, P. A.
Z. A quimica e as cores. Rev. Virtual Quim., v. 7, n. 4, p. 1508-1534, 2015.”

Figura 2.3- Adaptada de “CARAMORI, G. F.; OLIVEIRA, K. T. Aromaticidade —
Evolucéo historica do conceito e critérios quantitativos. Quim. Nova, v. 32, n. 7, p.
1871-1884, 2009”.
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Figura 2.4- Montagem a partir do catdlogo da Sigma Aldrich
(https://www.sigmaaldrich.com/cataloq).

Figura 2.5- Adaptada de “WORLD HEALTH ORGANIZATION INTENATIONAL
AGENCY FOR RESEARCH ON CANCER. IARC Monographs on the Evalution of
Carcinogenic Risks to Humans. Some Aromatic Amines, Organic Dyes, and
Related Exposures. v. 99, Lyon, France: [s.n.], 706p, 2010”.

Figura 2.6- Figura produzida pela autora.
Figura 2.7- Montagem da autora a partir de fotos dos rétulos dos corantes.

Figura 2.8- Adaptada de
https://gerenciamentodecor.wordpress.com/2016/02/20/cores-sistema-aditivo-e-
substrativo/.

Figura 2.9- Fotos registradas pela autora.

Figura 2.10- Fotos registradas pela autora.
Figura 2.11- Fotos registradas pela autora.
Figura 2.12- Fotos registradas pela autora.

Figura 2.13- Adaptada de https://compoundchem.tumblr.com/.
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3. Atividade 2: Como colorir cubos de agucar?

3.1. Introducéao tedrica

A capilaridade ou agéo capilar € a tendéncia de um liquido se movimentar
para cima ou para baixo no interior de um tubo com didmetro muito pequeno,
denominado tubo capilar. O termo capilar é utilizado em alusdo aos fios de cabelo
gue sao muito finos. A capilaridade € uma consequéncia da tensado superficial dos
liquidos. Ao introduzir-se uma das extremidades de um tubo capilar de vidro em um
recipiente com agua, observa-se o deslocamento da agua tubo acima e, apds algum
tempo decorrido, ha uma estabilizacdo em uma determinada altura acima da
superficie da agua contida no recipiente. Se ao invés de agua, o recipiente contiver
mercurio, este se estabiliza dentro do tubo capilar a uma distancia abaixo do seu
nivel no recipiente. No primeiro caso, ocorreu uma ascensao capilar (Figura 3.1a) e
no segundo, uma depressao capilar (Figura 3.1b). Além da natureza do liquido, a
altura alcancada por este no interior do tubo capilar também dependera do seu

didmetro.

o

(a) (b)

Figura 3.1- Representacdo dos fendmenos de: (a) ascensdo capilar (menisco

cbncavo) e (b) depresséao capilar (menisco convexo)

A superficie de um liquido comporta-se como uma membrana elastica
porque as moléculas ou &tonos da superficie sdo atraidas somente pelas existentes
no interior do liquido, ao contrario destas que sdo atraidas em todas as dire¢des
(Figura 3.2). As forcas de atracao entre as moléculas ou atomos de um liquido sdo

chamadas de forcas de coeséo e sao responsaveis por manté-las unidas. Além das
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forcas de coesdo, ha forcas de adesdo que ocorrem entre as moléculas ou &tomos
do liquido e as da superficie do recipiente que o contém. Assim, as forcas de coesdo
sdo forcas intermoleculares existentes entre as moléculas do liquido e as forcas de
adesdo sdo aguelas existentes entre as moléculas do liquido e as do recipiente que

0 contém.

Moléculas (atomos)
da superficie do liquido

Figura 3.2- Representacéo das forcas de coesdo atuantes nas moléculas (atomos)

da superficie do liquido e nas moléculas (atomos) do interior do liquido.

A formacao de um menisco concavo ou convexo em um liquido depende da
relacdo entre as forcas de coesédo e adesdo. No caso da 4gua em um tubo de ensaio
de vidro, as forcas de adesao entre as moléculas da agua e as paredes do tubo de
ensaio sdo mais intensas do que as de coesao na propria agua, fazendo com que
as moléculas de agua adiram ao tubo de ensaio, formando um menisco concavo
(Figura 3.1a). Neste caso, diz-se que a agua tem a tendéncia de molhar a superficie
do vidro e observa-se a elevacéo do liquido no tubo capilar (Figura 3.1a).

Em se tratando do mercurio em um tubo de ensaio de vidro, as forcas de
coesdo entre os atomos do metal sdo mais intensas do que as de adesédo entre o

mercurio e o vidro, fazendo com que o mercurio se afaste do tubo de ensaio,
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formando um menisco convexo (Figura 3.1b). Neste caso, diz-se que o0 mercurio
tende a ndo molhar a superficie do vidro e ha uma depresséao capilar (Figura 3.1b).

A tendéncia de um liquido aderir ou ndo em uma superficie sélida pode ser
guantificada pelo angulo de contato (8), como mostra a Figura 3.3. Esse angulo é
medido entre a superficie e a reta tangente a superficie do liquido no ponto de
contato entre o liquido e a superficie. Para meniscos cdncavos, 8 encontra-se
compreendido entre 0 e 90° (Figura 3.3(a)), enquanto que para meniscos convexos,
0 encontra-se entre 90° e 180° (Figura 3.3(b)). Quanto mais intensas as forgas de
adesao entre a superficie e o liquido em relacdo as forgas de coeséo, menor sera o

valor de 6.

-“"'4_@

@) (b)

Figura 3.3- Angulo de contato para: (a) menisco céncavo (8 < 90°) e (b) menisco
convexo (90° < 8 < 180°). Os pontos de contato entre o liquido e a superficie estao
indicados em vermelho e as retas tangentes a superficie do liquido, pelas linhas

tracejadas.

As moléculas de &gua sdo mantidas unidas por meio de ligacbes de
hidrogénio, conforme representado na Figura 3.4. Quando em contato com o vidro,
cujo principal constituinte € o oxido de silicio (SiOz), elas também séo capazes de
formar ligacOes de hidrogénio com ele (Figura 3.4). Sao estas ligacdes que explicam
porque a agua tem a tendéncia de molhar o vidro, resultando na formacdo de um

menisco concavo.
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Figura 3.4- Interagcbes quimicas entre as moléculas de dgua e entre as moléculas
de agua e a superficie do vidro. As linhas tracejadas indicam as ligacdes de

hidrogénio.

A molhabilidade é a capacidade que um liquido tem de molhar uma superficie
sélida com a qual estd em contato. Ela € inversamente proporcional ao angulo de
contato, ou seja, quanto menor o valor do angulo de contato, maior a molhabilidade
do liquido para uma determinada superficie sélida. O dngulo de contato (6) também
pode ser avaliado observando-se o comportamento de uma ou mais gotas do liquido
depositadas em uma superficie solida (Figura 3.5). O liquido podera se espalhar
completamente pela superficie, formando um filme ou assumir um formato
semiesférico. Se 0 igual a 0°, o liquido molha totalmente a superficie e se 6 igual a
180°, diz que ndo ha adesédo entre a superficie sélida e o liquido. Se 0° < 8 < 90°,
considera-se que o liquido molha o sélido e se 90° < 8 < 180°, diz-se que o liquido

nao molha o solido (Figura 3.5).
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nao molha
angulo de contacto decrescente
molhabnhdade crescente
molha
completamente ui
* Ae,\ M\O

o, = 0° 0, < 90° 0; <90° 4 > 90° 0 90° ©4=180°

sélldo

0,<0,<0,<0,<0,<0,

Figura 3.5- Relacéo entre a molhabilidade e o angulo de contato.

Sélidos porosos sao facilmente penetrados por liquidos, sendo que seus
poros se comportam como um conjunto de tubos capilares por onde os liquidos
caminham. Considerando que os poros geralmente sdo muito estreitos, a subida do
liquido, observada quando se introduz verticalmente a extremidade de um papel de
filtro em um recipiente com agua ou etanol, pode atingir a altura maxima do papel
(Figura 3.6). A capilaridade é responsavel pelo deslocamento do liquido sobre a

superficie do papel.

Papel de filtro \\ —

e Y,

— Agua ou etanol

Figura 3.6- Representacdo do fendmeno de capilaridade em um papel de filtro

introduzido em um recipiente com agua ou etanol.

A capilaridade também explica o deslocamento ascendente: (a) da seiva

bruta (dgua e sais minerais) da raiz as folhas dos vegetais (Figura 3.7a); (b) do
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combustivel pelo pavio da lamparina para alimentar a chama (Figura 3.7b); (c) do

café pelo biscoito (Figura 3.7c) e (d) da umidade pelas paredes de uma casa,

guando ndo é feita uma impermeabilizacdo adequada do solo (Figura 3.7d).

P

=
(a)

N

/ /I ~ \\elva ruta

Figura 3.7- Fendmeno de capilaridade ocorrendo: (a) nas plantas; (b) na lamparina;

(c) no biscoito mergulhado no café e (d) na parede de uma casa.

3.2. Objetivos

Esta atividade tem como objetivo apresentar o fenbmeno de capilaridade aos

alunos do 3° ano do Ensino Médio, cuja compreensao €é necessaria para a

abordagem do tema da proxima atividade, que é a técnica de cromatografia. O

fendbmeno serd abordado a partir de um experimento que tem como objetivo colorir

cubos de acucar.
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3.3. Conteudos

A proposta desta sequéncia didatica contextualiza e contempla a abordagem
dos seguintes contetdos:
e capilaridade;
e forcas intermoleculares (forcas de coesao);
e forcas atrativas entre sélidos e liquidos (for¢cas de adeséo);

e solubilidade.

3.4. Turma

Recomenda-se a aplicacdo da atividade aos alunos do 3° ano do Ensino
Médio apds a atividade 1, apresentada no capitulo anterior. Esta atividade também
pode ser aplicada de forma isolada, caso o professor tenha interesse em abordar

apenas o fendmeno da capilaridade.

3.5. Tempo estimado

Recomenda-se a utilizacdo de trés aulas: uma aula para a aplicacdo da
avaliacao diagnostica, introducdo do tema capilaridade a partir da discussao das
guestbes da avaliacao diagnostica e orientacao do experimento a ser realizado; uma
aula para realizacdo e discussdo do experimento realizado e apresentacdo do
relatério aos estudantes e uma aula para dar um feedback do relatério aos

estudantes.
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3.6. Experimento

3.6.1. Problematizacao

No inicio do experimento, sugere-se que o professor apresente aos alunos a
situacao-problema do Quadro 3.1, de forma a mediar uma discusséo entre eles com

0 objetivo de propor solugdes ao problema apresentado.

Quadro 3.1- Proposta de problematizacao para a atividade: “Como colorir cubos
de acucar?”

A mée de Clara tinha um novo desafio. Desta vez, o cliente
solicitou que ela fizesse uma bandeira estilizada do Brasil
com cubos de agucar para ficar sobre a mesa da festa, na
frente do bolo. Para isso, ela solicitou que Clara propusesse
uma forma pratica para colorir os cubos de acgucar
uniformemente nas cores amarela, azul e verde. Vocés

poderiam auxiliar Clara em mais este desafio?

3.6.2. Materiais necessarios

Os materiais necessarios para a realizacdo do experimento sao:
e solucbes de corantes alimenticios de diferentes cores (preferencialmente
amarelo, azul e verde);
e cubos de acucar;
e pratos descartaveis;
e conta-gotas;
e uma seringa descartavel de capacidade minima de 5 mL;
e copos descartaveis;
e alcool 70° INPM (Instituto Nacional de Pesos e Medidas - 70% p/p).
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Potes de cubos de acucar podem ser facilmente comprados em
supermercados (Figura3.8).

Sugere-se que 0 experimento seja realizado em grupo (5 alunos por grupo,
como sugerido na atividade anterior) para que os integrantes possam discutir sobre
ele, podendo ser mantido o mesmo grupo da atividade anterior.

Recomenda-se que cada grupo receba dois cubos de acucar e um prato
descartavel.

Figura 3.8- Cubos de acucar para serem utilizados no experimento.

3.6.3. Parte experimental

Para garantir o bom andamento do experimento, os cubos de acucar devem
estar secos. Para isso, basta manter o pote com os cubos (Figura 3.8) bem fechado
apos aberto.

Ap0s cada grupo receber dois cubos de agucar, um prato descartavel e um
conta gotas, o professor devera apresentar a situacdo-problema (Quadro 3.1) aos
alunos e conduzir uma discussao para estabelecer uma ou mais estratégias de
resolucdo da situacao-problema proposta.

Ha duas formas de colorir os cubos de agucar, gotejando corante pela parte
superior dos cubos ou adicionando algumas gotas em um prato e colocando 0s

cubos sobre a solucédo de corante. Nas duas formas, a absorcdo da solucdo de
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corante pelo cubo ocorre devido a acdo capilar, ou seja, ao deslocamento da
solucéo (descida ou subida) pelos poros dos cubos de aglUcar que se comportam
como tubos capilares. A diferenca nas duas situacfes é que na descida da solucéo
corante pelo cubo de aguUcar, a acao capilar acontece no mesmo sentido da forga
de gravidade, que auxilia o deslocamento da solucéo pelo cubo enquanto que na
subida, a acdo capilar atua no sentido contrario a gravidade, indicando que a acao
capilar é capaz de superar a forca da gravidade.

Ap6s conduzir uma discussdo com os alunos e estabelecer as estratégias
para colorir os cubos de acUcar, a professora pode atribuir a cada grupo uma
conducéo diferente do experimento. Um grupo pode realizar o experimento com a
solucéo corante verde, adicionando as gotas pela parte superior do cubo e outro
grupo pode utilizar a mesma solucdo, porém colocando o cubo de agUcar sobre a
solucao corante gotejada no prato. Outros quatro grupos podem ficar responsaveis
pelas solucbes corantes azul e amarela.

Na Figura 3.9 sdo apresentadas fotos do experimento realizado para colorir
0s cubos de acucar por meio da adicdo das solu¢cbes corantes, sem diluicao, pela
parte superior dos cubos. Para colori-los completamente foram necessérias de 5 a

8 gotas.

@

Figura 3.9- Colorindo os cubos de acuUcar pela adicdo das solu¢cbes corantes
Amarelo Damasco, Azul Aniz e Verde Horteld da marca Junco® pela parte superior
dos cubos.

Na Figura 3.10 sédo apresentadas fotos do experimento realizado para colorir
0s cubos de acucar por meio da adicao das solucdes corantes, sem diluicdo, em um
prato, seguida da introduc&o dos cubos sobre as solucdes. Neste caso, para colorir
os cubos foram necessarias de 10 a 15 gotas de corante, aplicadas em duas etapas,

além de ser necessario virar os cubos para garantir a completa coloracdo dos
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mesmos. Como pode ser observado na Figura 3.10, ap6s certo tempo, 0s cubos
comecam a se dissolverem, uma vez que o acucar é soluvel em agua. A coloracao
dos cubos de agucar pela adicdo de gotas da solucao corante na parte inferior do
cubo de acucar necessitou de um nimero maior de gotas de corante do que para a
coloracéo dos cubos adicionando a solugéo corante pela parte superior dos cubos

0 que pode ter contribuido para a mais rapida solubilizacdo do cubo de acucar.

Figura 3.10- Colorindo os cubos de acucar pela introducéo das solu¢des corantes
Amarelo Damasco, Azul Aniz e Verde Horteld da marca Junco® pela parte inferior
dos cubos.

Para economizar as solucdes corantes, é possivel diluir as mesmas. A
diluicdo recomendada € 1 gota de corante para 5 mL de solvente. O solvente pode
ser a propria agua ou alcool 70° INPM. Como observado nos rotulos das solugdes
corantes, elas apresentam etanol na sua composi¢cdo, mas provavelmente a
concentracédo é inferior a da agua, resultando em um percentual inferior a 70% p/p.

Realizando o experimento com as solu¢des correntes diluidas em alcool 70° INPM
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foi necesséria um numero maior de gotas (20 gotas quando a solucdo corante é
adicionada na parte inferior do cubo) para garantir a completa coloracdo dos cubos
de acucar, no entanto, ndo se observou a dissolu¢éo dos cubos de agucar, conforme
pode-se observar na Figura 3.10, devido a sua menor solubilidade em etanol.

Para preparar as diluicdes, além do conta-gotas sugere-se utilizar uma
seringa para a medida de agua ou etanol. As diluicdes podem ser preparadas em
copos descartaveis.

Figura 3.11- Colorindo os cubos de agucar pela introducéo das solugdes corantes
Amarelo Damasco, Azul Aniz e Verde Hortelda da marca Junco® diluidas na
proporgéo 1 gota de corante para 5 mL de alcool 70° INPM pela parte inferior dos
cubos.

3.7. Proposta de conducdo da atividade

Na primeira aula, recomenda-se que o professor apligue uma avaliagao
diagnéstica com o objetivo de verificar se os alunos possuem algum conhecimento
prévio sobre os contetdos a serem abordados no experimento. No Quadro 3.2 é
apresentada uma sugestao de avaliacdo diagndstica. Por conta do tempo, caso o
professor ache interessante, pode aplicar a avaliagdo em uma aula que antecede a

de explicacao do conteudo e realizacdo do experimento.
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Quadro 3.2- Avaliacado diagnostica (Atividade 2)

1) Quando introduzimos a extremidade de um papel de filtro em um
liquido (agua ou alcool por exemplo) contido em um recipiente,
observamos que com o passar do tempo o liquido percorre o papel no
sentido contrario ao da gravidade, conforme ilustrado na Figura 3.6.

Vocé sabe explicar porque isso acontece?

2) Vocé conseguiria citar exemplos de situagdes do cotidiano ou da

natureza que se baseiam no fenédmeno mostrado no item anterior?

3) Observe a figura abaixo, em que os liquidos A e B estao contidos em
tubos de ensaio de vidros. Vocé sabe explicar porque a forma dos

meniscos nos dois liquidos é diferente?

A seguir iremos apresentar as respostas que sao esperadas para cada
pergunta do Quadro 3.2.

A resposta esperada para a questéo 1 da avaliagéo diagnostica (Quadro 3.2)
€ que o papel é capaz de absorver a agua ou alcool por meio da acao capilar, que
consiste no movimento do liquido pelos poros do papel. No exemplo do exercicio
em questdo, a acao capilar € capaz de superar a acdo da gravidade e o liquido se
desloca no sentido contrario a ela.

Na Figura 3.7 foram apresentados alguns exemplos de capilaridade que

poderiam ser citados pelos estudantes para responder a questao 2 (Quadro 3.2) da
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avaliacao diagnostica. Os exemplos sdo: o deslocamento ascendente da seiva bruta
(dgua e sais minerais) da raiz as folhas dos vegetais (Figura 3.7a); o deslocamento
do combustivel pelo pavio da lamparina para alimentar a chama (Figura 3.7b); o
deslocamento do café pelo biscoito (Figura 3.7c) e o deslocamento da agua pelas
paredes de uma casa, quando nao é feita uma impermeabilizacdo adequada do solo
(Figura 3.7d).

Na questdo 3 da avaliacdo diagndstica, esperava-se que 0 estudante
respondesse que no tubo de ensaio A, as forcas entre a parede do tubo e as
moléculas/atomos do liquido (forcas de adesdo) sdo mais intensas que as forcas
entre as moléculas/atomos do liquido (forcas de coeséo) o que faz com que o liquido
seja capaz de molhar a superficie com a qual esta em contato, resultando em um
menisco concavo. No tubo de ensaio B, ao contrario do A, as for¢as de coeséo entre
as moléculas/atomos do liquido sdo mais intensas do que as for¢as de adeséao entre
a parede do tubo de ensaio e as moléculas/atomos do liquido, fazendo com que o
liqguido tenha baixa adeséo a superficie, resultando em um menisco convexo.

Ainda na primeira aula, o professor pode introduzir o tema capilaridade.
Recomenda-se que a apresentacédo introdutdria dos conteudos seja feita a partir da
discussédo das questdes da avaliacao diagndstica. Nesta aula também recomenda-
se que seja realizada a apresentacdo do experimento e a situacdo-problema
mostrada no Quadro 3.1.

Na segunda aula, recomenda-se que seja realizado o experimento e apos
isso, uma discussao do que foi observado, além de uma apresentacéo e orientacao
do relatorio que devera ser respondido pelos alunos. O relatério proposto €&
apresentado no Quadro 3.3 e, na sequéncia, as respostas esperadas para cada
guestao.

Na primeira questdo do relatério (Quadro 3.3), espera-se uma resposta
parecida com a esperada para a questdo 1 da avaliacdo diagnostica (Quadro 3.2).
A Unica diferenca € que o solido por onde o liquido ira se deslocar na questao do
relatério € o cubo de acglcar ao invés do papel. Assim, a solucéo percorre o tubo de
acucar devido a capilaridade.
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Quadro 3.3- Relatorio sobre o experimento realizado (Atividade 2)

1) Explique porque a solugédo de corante é capaz de percorrer o cubo de

agucar.

2) Se vocé pudesse dar um conselho a Clara sobre como colorir os
cubos de agucar, o que vocé sugeriria? Qual forma recomendaria que a
solugdo corante fosse adicionada? Qual solvente recomendaria como

diluente: agua ou alcool 70° INPM? Explique sua resposta.

3) Na figura abaixo, observa-se a solugéo corante Verde Hortela diluida
em agua (a esquerda) e diluida em alcool 70° INPM (a direita) em uma
superficie azul de poliestireno (PS). Explique porque o aspecto das

duas solugbes em contato com a superficie é diferente.

Solugdo corante  Solugdo corante

diluida em diluida em
agua alcool 70

4)Qual seria o problema se Clara optasse por colorir os cubos utilizando a
solugdo aquosa? E se optasse pela solugao diluida com &alcool 70°
INPM?

A questao 2 (Quadro 3.3) deve ser respondida considerando as observacoes
de todos os grupos e a discussao realizada com a turma sobre o experimento. A
adicdo da solucdo corante pela parte superior dos cubos deve resultar numa
coloracdo mais uniforme utilizando um menor nimero de gotas, por isso esta deve
ser provavelmente a melhor forma para colorir os cubos. Além disso, pensando na
situagdo-problema proposta e na coloragdo de um numero maior de cubos nas

cores verde, amarela e azul, € possivel sugerir que os tubos que serdo coloridos
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com uma determinada cor sejam colocados empilhados, na forma de uma piramide
por exemplo, como indicado na Figura 3.12, para economizar tempo e solucao
corante no processo de coloracao dos cubos.

-

i

Figura 3.12- Adicdo de solucdo corante pela parte superior de cubos de acucar
empilhados na forma de uma piramide. No exemplo foram utilizadas solugdes
corantes de diferentes tonalidades para produzir o efeito observado.

Com relacao ao solvente mais adequado para colorir os cubos de acucar, o
etanol 70° INPM € uma opc¢éao melhor do que a agua pois a solubilidade da sacarose
em etanol (0,9 g/100 g de &lcool) € menor do que sua solubilidade em &gua
(204 g/100 g de H20 a 20° C). Assim, quando se utiliza o alcool 70° INPM como
diluente, ndo se observa a dissolucdo do agucar, o que ocorre em agua. O acucar
se dissolve bem na agua porque ela é um solvente muito polar e interage com as
regibes polares da sacarose enquanto que a regido apolar do etanol (CH3CHz-) é
responsével pela baixa solubilidade do acucar no alcool.

Na questdo 3, observa-se que a solucdo etandlica de corante apresenta
maior molhabilidade para a superficie do poliestireno do que a solucdo aquosa, uma
vez que o angulo de contato 8 é menor para a solucdo etandlica do que para a
solucdo alcéolica, e quanto menor o angulo de contato, maior a molhabilidade
conforme mostrado na Figura 3.5. Essa diferenca de comportamento pode ser
explicada considerando a tenséo superficial dos dois liquidos. A tenséo superficial
y da agua a 20 °C é 0,0728 N/m, enquanto que a do etanol € 0,0223 N/m. A menor

tensdo superficial do liquido contribui para que ele se espalhe mais pela superficie
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do sdlido. Quando se compara o comportamento da agua e do mercurio (6 = 180°)
sobre uma superficie solida, observa-se que este ultimo tem a tendéncia de nao
aderir a superficie o que corrobora com o fato de sua tensao superficial ser maior
do que a da agua (0,465 N/m).

A questdo 4 é uma questao que exige maior reflexdo do aluno. Com relagéo
a utilizacao da agua como diluente, o problema estaria relacionado a dissolucéo dos
cubos de acgucar. Quando se opta pela utilizacdo da solucéo etandlica para colorir
os cubos de acucar, o problema é a utilizagdo do alcool 70° INPM, o qual nédo é
apropriado para consumo. Neste caso 0s cubos de acucar coloridos teriam uma
finalidade apenas decorativa. O teor de alcool nas bebidas que o contém varia de
5% na cerveja até 40% no uisque, vodka e pinga, ou seja, o teor de alcool nestas
bebidas é bem inferior a 70%.

Na terceira e ultima aula, recomenda-se que o professor discuta as questdes
do relatério com os estudantes. Esta discussédo deve ocorrer apos a entrega dos
relatorios pelos estudantes e, se possivel, apos eles terem sido corrigidos. Em
seguida, para finalizar a atividade, recomenda-se que o professor retome a
situacao-problema conduzindo os estudantes para que elaborem uma resposta

considerando tudo o que foi realizado e discutido.

3.8. Fontes das figuras

Figura 3.1- https://lwww.alfaconnection.pro.br/fisica/fisicoguimica/tensao-superficial/capilaridade/

Figura 3.2- Adaptada de https://pt.wikipedia.org/wiki/Tens%C3%A30_superficial
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4. Atividade 4: E possivel separar os corantes tartrazina e azul
brilhante FCF?

4.1. Introducao tedrica

A cromatografia € uma técnica utilizada para separar os componentes de
uma mistura, baseada na distribuicdo diferencial dessas substancias entre duas
fases: a estacionaria e a mével. A fase estacionaria pode ser um solido ou um liquido
disposto sobre um suporte solido com grande area superficial e a fase movel pode
ser gasosa, liquida ou ainda um fluido supercritico. No processo cromatografico, a
fase movel se desloca sobre a fase estacionaria, arrastando consigo os diversos
componentes da mistura.

A separacdo dos componentes de uma mistura por meio de um sistema
cromatografico dependera das intera¢cfes que ocorrem entre esses componentes e
as fases estacionaria e movel.

A cromatografia em papel (Figura 4.1) € uma técnica de particdo liquido—
liquido que se baseia na diferenca de solubilidade dos constituintes de uma amostra
entre duas fases imisciveis, sendo uma delas a agua presente no papel de filtro.
Este é constituido por celulose e é capaz de absorver até 22% de agua. E a 4gua
absorvida no papel que atua como fase estacionaria liquida e que interage com a
fase movel, também liquida. Neste tipo de cromatografia, a amostra € aplicada
sobre uma linha que esta cerca de 2 cm acima da base do papel, que recebe o
nome de linha de base. Em seguida, o papel é suspenso em uma camara de
cromatografia contendo a fase mével que se desloca por capilaridade pelo papel.
Entdo, os componentes da amostra séo retidos de forma seletiva no papel de acordo
com suas diferentes particdes nas duas fases. A tira de papel assim desenvolvida
€ chamada de cromatograma.

As manchas dos componentes coloridos da amostra separados no papel séo
visiveis em alturas diferentes em relacao a linha de base do cromatograma. A altura
atingida pela fase mével pode ser definida por uma linha chamada de linha de frente
do solvente. Ela deve ser marcada levemente com um lapis assim que se retira o

papel da camara cromatografica. A adsorcdo relativa de cada componente da
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amostra é expressa em termos de seu fator de retencéo (Ry), definido como a razéo
entre a distancia percorrida pelo componente da amostra desde a linha de base até
o centro da mancha (ds) e a distancia percorrida pela fase mével desde a linha de

base até a linha de frente do solvente (dm), como indicado na equagéo 4.1.

. ‘ .
P —— (— ——
Papel
Amostra

v = Fase — —

e Mével —

Etapa inicial S ETERITE]

(4.1)

O fator de retencdo ou valor Rt é aplicado na cromatografia para tornar a técnica
mais cientifica do que uma mera analise. Quanto maior o valor de Ry, maior a afinidade do
componente da amostra pela fase moével e, quanto menor R;, maior a afinidade do
componente pela fase estacionéria. Na Figura 4.2 é representado um cromatograma e
ilustrado o calculo de R; para cada componente da amostra. Quanto maior 0 R¢, mais o
componente da amostra tem polaridade semelhante a da fase movel e quanto menor Ry, o

componente tem polaridade semelhante & da fase estacionaria.
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--------------- - Linha de frente do solvente
® (P-————————— - d
1
Rei = 51
fi d,
dsZ
d Rsy =
® ------ - " Iz dm
ds3
dsS
d Rp3 =——
° | s2 f dm
d
° __]__3_1- ---J___J_ Linha de base

Figura 4.2- Representagdo de um cromatograma mostrando a equacao para o calculo dos
valores de R; para cada mancha que representa um componente da amostra analisada.

4.2. Objetivos

Esta atividade tem como objetivo separar dois corantes presentes em uma
solucdo por meio da cromatografia em papel e discutir com os alunos os contetdos

guimicos envolvidos nesta separacao.

4.3. Conteltdos

A atividade pratica investigativa proposta neste capitulo permite abordar os
seguintes contetdos quimicos:
e interacdes intermoleculares;
e polaridade;

e funcdes organicas.
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4.4, Turma

Recomenda-se a aplicacdo da atividade aos alunos do 3° ano do Ensino
Médio apds a atividade 2, apresentada no capitulo anterior. Esta atividade também
pode ser aplicada de forma isolada, caso o professor tenha interesse em abordar

somente a cromatografia.

4.5. Tempo estimado

Recomenda-se a utilizacdo de trés aulas: uma aula para a aplicacdo da
avaliacdo diagnoéstica, introducdo do tema cromatografia a partir da discusséo da
guestao da avaliacdo diagndstica e orientacdo do experimento a ser realizado; uma
aula para realizacdo e discussdo do experimento realizado e apresentacdo do
relatério aos estudantes e uma aula para dar um feedback do relatério aos

estudantes.

4.6. Experimento

4.6.1. Problematizacéo

No inicio do experimento, sugere-se que o professor apresente aos alunos a
situacdo-problema do Quadro 4.1 e inicie uma discussdo para levantar hipéteses

para solucionar a situacao-problema.
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Quadro 4.1- Proposta de problematizagéo para a atividade: “E possivel separar os
corantes tartrazina e azul brilhante FCF?”

4.6.2. Materiais necessarios

Os materiais necessarios para a realizacédo do experimento séo:
e solucao corante verde;
e palito de dente;
e alcool 46,2° INPM;
e alcool 70° INPM;
e 1 seringa descartavel de capacidade 20 mL;
e copos descartaveis;
o filtros de papel utilizados para o preparo de café;
e 1 canudo;
e 1 lapis;

¢ 1 recipiente para simular a caAmara cromatografica.
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4.6.3. Parte experimental

Para a realizagéo do experimento recomenda-se que sejam testadas quatro
fases moveis: (1) 20 mL de alcool 46,2° INPM; (2) mistura de 20 mL de alcool 46,2°
INPM com 10 mL de vinagre de alcool; (3) 20 mL de alcool 70° INPM e (4) mistura
de 20 mL de é&lcool 70° INPM com 10 mL de vinagre de alcool. Para a preparacdo
das misturas e transferéncia das fases moveis para o0 recipiente onde as
cromatografias serao realizadas, pode-se empregar uma seringa de 20 mL.

Os filtros de papel devem ser recortados na forma de um retangulo de 14 cm
de altura e 3 cm de largura (Figura 4.3). Com o auxilio de um lapis, deve-se fazer
uma linha a 2 cm de distancia de uma das bases do retangulo (linha de base do
solvente), onde se daré a aplicagcdo da amostra (corante Verde Horteld) no centro

com o auxilio de um palito de dente, como pode ser observado na Figura 4.3.

Linha
de base

Figura 4.3- Representacéo de um filtro de papel recortado nas dimensGes apropriadas
para a utilizacdo em cromatografia em papel. S&o indicadas a linha de base do solvente e
0 ponto de aplicacdo da amostra de corante verde.

Em seguida o papel deve ser fixado em um canudo como mostrado na
Figura 4.4 e introduzido no recipiente que desempenhard a funcdo de camara

cromatografica, tomando cuidado para que seja colocado em contato com a fase
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movel, mas garantindo que a fase mével ndo atinja a linha de base. Apds certo

tempo, serdo obtidos os cromatogramas como mostrado na Figura 4.4.

Figura 4.4- Cromatogramas obtidos com as seguintes fases méveis: (a) 20 mL de alcool
46,2° INPM; (b) mistura de 20 mL de alcool 46,2° INPM com 10 mL de vinagre de
alcool; (c) 20 mL de alcool 70° INPM e (d) mistura de 20 mL de &lcool 70° INPM
com 10 mL de vinagre de é&lcool.

4.7. Proposta de conducéo da atividade

Na primeira aula, recomenda-se que o professor apligue uma avaliagcado
diagndstica com o objetivo de verificar se os alunos possuem algum conhecimento
prévio sobre os contetdos a serem abordados no experimento. Uma vez que foram
desenvolvidas duas atividades anteriores com viés investigativo e que o0s
estudantes se encontram no 3° ano do Ensino Médio, a avaliacdo diagnéstica desta
atividade foi constituida por apenas uma questdo. Espera-se que os estudantes

reflitam sobre a mesma, levantem hipéteses e as descrevam de forma clara, mesmo
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gue a resposta esteja incorreta. No Quadro 4.2 é apresentada uma sugestdo de
avaliacdo diagnoéstica.

Quadro 4.2- Avaliacao diagnostica (Atividade 3)

Para responder a questdo 1 da avaliacdo diagnostica, espera-se que 0S
estudantes sejam capazes de analisar as estruturas dos corantes tartrazina e azul
brilhante FCF e perceber as diferencas entre elas. Eles podem prever que se as
estruturas quimicas séo diferentes, provavelmente havera alguma técnica capaz de
separé-los considerando estas diferencas. Assim, mesmo que eles ndo saibam
dizer que a técnica de cromatografia € capaz de promover a separacao
considerando suas diferencas de solubilidade entre duas fases, espera-se que a
hipotese levantada por eles seja légica.

Ainda na primeira aula, o professor pode introduzir o tema cromatografia. O

ponto de partida pode ser a propria questao da avaliagdo diagnostica. Ainda nesta
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aula, recomenda-se que seja realizada a apresentacao do experimento e a situacao-
problema mostrada no Quadro 4.3.

Na segunda aula, recomenda-se que seja realizado o experimento e apos
isso, uma discusséo do que foi observado, além de uma apresentacao e orientacédo
do relatorio que deverd ser respondido pelos alunos. O relatorio proposto é
apresentado no Quadro 3.3 e, na sequéncia, as respostas esperadas para cada

guestao.

Quadro 4.3- Relatorio (Atividade 3)

1) Explique os resultados obtidos por vocé e sua turma no
experimento realizado para separar os constituintes coloridos do
corante Verde Hortela (discuta os resultados com base nas
diferengas entre as estruturas dos dois corantes, as fases moveis

utilizadas e o fator de retencao).

Na Figura 4.3, observa-se que 0s quatro cromatogramas obtidos
apresentam, duas manchas e que a mancha azul, nas quatro condi¢des, percorreu
mais o papel do que a mancha amarela. A partir destas imagens pode-se concluir
gue é possivel separar os corantes tartrazina e azul brilhante FCF e que, nas trés
condicles, o corante azul brilhante FCF teve maior afinidade pela fase moével do
gue o corante tartrazina. Como as quatro fases méveis apresentam etanol na sua
composicdo e a fase estacionaria € a agua absorvida no papel, pode-se concluir
gue, o corante azul brilhante FCF é mais apolar do que a tartrazina.

Observando as estruturas dos corantes tartrazina e azul brilhante FCF, o
segundo apresenta um namero maior de anéis aromaticos em sua estrutura o que
contribui para este seja mais apolar do que a tartrazina. Separacdes mais eficientes
foram obtidas empregando-se as misturas de alcool etilico e vinagre. O vinagre é
constituido por acido acético (CHsCOzH). Em solu¢do acida pode ocorrer a
protonacgéo dos grupos sulfonatos (-SO3~) originando acidos sulfénicos (—-SOsH) e
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dos nitrogénios das moléculas, originando céations, de forma similar a protonacao da
molécula de (NH3s), resultando em (NH4*). Assim, de maneira geral, em meio &cido,
a protonacao dos grupos sulfonatos contribui para tornar a molécula mais apolar e
a protonacdo do elemento nitrogénio, mais polar. Sendo o numero de grupos
sulfonatos no azul brilhante FCF maior do que na tartrazina e o numero de atomos
de nitrogénio na estrutura da tartrazina maior do que no azul brilhante CFC, o
aumento da acidez da fase mével deve contribuir para 0 aumento da diferenca de
polaridade entre as duas moléculas de corante, o que justifica os melhores
resultados terem sido obtidos quando se utiliza como fase moével uma mistura de
alcool e vinagre.

Com relacdo ao calculo de R:, ele pode ser calculado empregando o
cromatograma que resultou na separacdo mais eficiente empregando a equacao
4.1.

Na ultima aula, recomenda-se que o professor discuta a questéo do relatorio
com os estudantes. Em seguida, para finalizar a atividade, recomenda-se que o
professor retome a situagcdo-problema conduzindo os estudantes para que
elaborem uma resposta considerando tudo o que foi realizado e discutido.

4.8. Fontes das figuras

Figura 4.1- Adaptada de http://amrita.olabs.edu.in/?sub=79&brch=17&sim=124&cnt=1

Figura 4.2- Adaptada de https://files.passeidireto.com/5eec860a-9da5-4d4a-ad4d-

5fc62a413302/bg3.png

Figura 4.3- Montagem da autora a partir de foto registrada pela propria autora.

Figura 4.4- Montagem da autora a partir de fotos registradas pela propria autora.
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Roteiros experimentais das atividades 1, 2 e 3 para os alunos




Atividade 1: Como colorir um merenque com diferentes tonalidades de verde

Aluno: Ano: Data: [

AVALIACAO DIAGNOSTICA

Analise os rétulos dos corantes alimenticios para responder as questdes apresentadas na sequéncia.

CORANTE ARTIFICIAL LiQuio CORANTE ARTIFICIAL LiQuUIDO

z|3I1|o|oszc 7 a9llzs 1

Em licores, rofresoos mﬁmm sorvetes,
halas.warndos cobennsdobdosadoeumm balas, caramelos, coberturas de bolos e doces em geral.

UTILIZAGAO: i R
1g (1 colher de café) para iunaopmm 1g (1 colher de café) para quilo ou litro de produto.
4 Amcﬁw - ¢ A'I‘EN&:
tempo a luz solar intensa, evitar alimentos de elevada acidez, para mammmmm“am:m.m
evitar alteragdes rapidas na capacidade de coloragdo do corante. alteragdes rapidas na capacidade de coloragao do corante.
N COMPOSICAO: COoMPOSICAD:

Agua, aicool etilico e corantes artificiais azul brilhante FCF (INS 133) 0,013% e ~ Agua, alcool etilico e coran es artificiais tartrazina (NS 102) 0,01% e
indigotina (INS 132) 0,004%. azul brilhatite FCF (INS 133) 0,01%. z
ALERGlcos:PooecoanRDvanos mcoméuewm«. ALERGICOS: PODE CONTER DERIVADOS DE SOJA. NAO CONTEM GLUTEN.
> FABRICADO POR!
DUAS RODAS INDUSTRIAL l,TDk . s S S DUAS RODAS INDUSTRIAL LTDA.
CNPJ: 84.430.149/0008-77 r 3 CNPJ: 84.430.149/0008-77

“ATENGAO: MATERIAL INFLAMAVEL.” : | : “ATENGAO: MATERIAL INFLAMAVEL"

38402346
Www. junco.com.br
S 34 3.292‘0899 S 3? ??92\0899
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1) Complete a tabela:

Corante Artificial Liquido Constituintes

Amarelo Damasco

Azul Aniz

Verde Hortela

2) Vocé classificaria os corantes artificiais liquidos apresentados na questdo 1 como substancias puras, misturas homogéneas ou

misturas heterogéneas? Justifique a sua resposta.
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3) Vocé seria capaz de reconhecer quem € (sao) o(s) solvente(s) e o(s) soluto(s) de cada corante artificial liquido apresentado na

tabela da questdo 1? Explique como vocé chegou a esta concluséo.

4) Qual dos corantes apresentados possui a maior concentracao de tartrazina? E de azul brilhante FCF?
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5) Considerando as informag0es da tabela da questdo 1, o que aconteceria ao se misturar os corantes Amarelo Damasco e Azul

Aniz?

6) Quais sdo os elementos quimicos (simbolo e nome) presentes nos corantes tartrazina, indigotina e azul brilhante FCF, cujas

estruturas sao apresentadas abaixo?

(0]
9 NaO :Ni\I
NaO—S©N=N \@\
n 9
0} OH §—0Na
Tartrazina 0
0 0
Na0-§ H /\©
S~ T
N S-ONa 0=$=0
H 9o o) ONa
Indigotina Azul brilhante FCF
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INTRODUCAO E PROBLEMATIZACAO

Em toda festa de aniversario ndo pode faltar um bolo confeitado, o qual € frequentemente coberto com merengue. O merengue
€ preparado a partir de claras de ovos, que devem ser separadas cuidadosamente das gemas e batidas com o auxilio de uma
batedeira até o ponto de neve firme, conforme mostrado a seguir. Para dar origem ao tradicional merengue, basta adicionar actucar
e, se desejar, 0 aroma de sua preferéncia. Em alguns casos, pode-se também adicionar gotas de corante alimenticio apenas para
efeito estético, ja que os mesmos nao apresentam nenhum valor nutricional. A clara em neve também pode ser incorporada a massa
de biscoitos e ser utilizada na preparacéo de suflés.
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Como pode ser visualizado na figura anterior, as claras em neve apresentam inicialmente um aspecto quase transparente e
com consisténcia viscosa. A medida em que se realiza o batimento, a clara aumenta de volume, tornando-se opaca. O batimento
das claras promove 0 seu espessamento e a entrada de ar em seu interior.

A clara do ovo é formada principalmente por trés tipos de proteinas: ovomucina, ovoalbumina e globulina. As proteinas sao
macromoléculas constituidas por amino&cidos. Uma macromolécula € uma molécula organica com elevada massa molar constituida
a partir da juncdo de subunidades menores. No caso das proteinas, estas subunidades sdo os aminoacidos. Aminoacidos séo
moléculas organicas que possuem um atomo de carbono central (denominado carbono a), ao qual encontram-se ligados
covalentemente, um atomo de hidrogénio, um grupo amino, um grupo carboxilico e uma cadeia lateral R que diferencia um

aminoacido de outro, conforme representado abaixo.

H m
W/
> m .
Grupo amino 1 N——C—C Grupo carboxilico

48
Carbono a R \
Cadeia lateral

Dois aminoéacidos presentes em uma molécula de proteina séo ligados covalentemente por meio de uma ligacao peptidica
formada entre o grupo carboxilico de um aminoéacido e o grupo amino de outro aminoacido. Uma proteina contém no minimo 50
moléculas de aminoacidos, sendo que as maiores proteinas do corpo humano chegam a ter mais de 30.000 aminoacidos. Estruturas
formadas por menos de 50 aminoacidos sdo chamadas de peptideos. A reacdo de formacédo de um peptideo a partir de dois

aminoacidos € apresentada a seguir.
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i T i T //O | T ﬁ T 2
Hr|\J—C—|(lj '/;—H\—NH—C—C = HL—C—C—NH—C—(// + H0
|\ |\ | T |\

H OH H OH H H OH

Ligagao peptidica

As proteinas apresentam varios niveis de organizagéo, os quais sdo chamados de estruturas. A estrutura primaria se refere
a sequéncia de aminoacidos da proteina; a secundaria, ao arranjo espacial da cadeia polipeptidica que se deve as ligagbes de
hidrogénio e dissulfeto entre aminoacidos da mesma cadeia polipeptidica; a terciaria se refere ao enovelamento da cadeia
polipeptidica e a quaternaria depende das relacdes entre diversas cadeias de polipeptidios.

O batimento das claras resulta na ruptura mecéanica de algumas das interacfes descritas anteriormente. As proteinas se
desenrolam parcialmente formando novas ligagcbes intercruzadas, dando origem a um gel ou malha tridimensional, onde sé&o
capturadas as bolhas de ar.

Como mencionado anteriormente, é possivel conferir cor ao merengue utilizando corantes alimenticios.

A seguir € apresentada uma situacao-problema que vocé devera tentar solucionar junto com os seus colegas de turma.
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Clara era uma adolescente que tinha duas paixdes em sua vida: a
quimica e a confeitaria. Também nado poderia ser diferente, ja que
seu pai era professor de Quimica e sua méae, uma confeiteira de mao
cheia. Em um certo dia, Clara auxiliou a sua mae a confeccionar um
bolo para uma festa infantil. Elas prepararam um merengue a partir
de claras de ovos para ser utilizado como cobertura do bolo. Como a
mae da Clara era muito criativa, teve a ideia de enfeitar o bolo com
suspiros preparados a partir do proprio merengue. Para combinar
com a tematica da festa, os suspiros deveriam ser coloridos com
diferentes tonalidades de verde. No entanto, a mae de Clara possuia
uma unica solugdo corante verde disponivel em sua dispensa, além
de outras solugdes corantes, como a amarela e a azul. Uma vez que
0 merengue ja estava pronto e ela tinha pouco tempo para finalizar o
bolo e realizar a entrega, ndo haveria tempo habil para comprar.
Vocés seriam capazes de ajudar Clara e sua mae a solucionar este

problema?
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EXPERIMENTO

1. Objetivo: Conferir diferentes tonalidades de verde ao merengue a partir de solucdes corantes amarela e azul.

2. Materiais: Claras de ovos; acgucar refinado; agucar de confeiteiro; batedeira ou Fouet; solu¢gées corantes amarela e azul (corantes
liguidos alimenticios); pratos descartaveis; colheres descartaveis; copos descartaveis de 50 mL; conta-gotas; sacos de arroz ou

feijdo (1 kg) limpos (somente o saco, sem o contetdo interno) e formas refratarias.

3. Sequéncia experimental:

3.1. Siga as orientacdes do professor sobre a quantidade de ovos, agucar refinado e agUcar de confeiteiro que devera ser entregue
antecipadamente a ele, em data pré-estabelecida e em tempo habil para que a preparacdo do merengue possa ser

providenciada para a aula experimental.
3.2. Forme grupos com os seus colegas. Cada grupo deve ser constituido por no maximo 5 membros.

3.3. Organize o trabalho com toda a turma, seguindo as orientagbes do professor e preencha a tabela a seguir. Note que a soma

do volume de gotas dos corantes devera ser igual para todos os grupos, variando o numero de gotas de cada corante.
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Grupo

Volume do corante Amarelo Damasco
(gotas)

Volume do corante Azul Aniz
(gotas)

Volume total
(gotas)

10

11
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12

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

Cada grupo recebera uma porcado de merengue em um prato descartavel, juntamente com um copo, uma colher e um conta
gotas também descartiveis. O copo descartavel devera ser utilizado para misturar as solu¢cdes corantes amarela e azul, na
proporcéao definida, de acordo com a tabela anterior.

Apébs misturar as solucfes corantes, agite cuidadosamente o copo para garantir a completa homogeneizacéao.

Com o auxilio de um conta gotas, adicione oito gotas da mistura de solucdo corante no merengue e misture cuidadosamente
com a colher, até se obter um merengue de coloracdo uniforme.

Faca um pequeno corte em uma das pontas do saco de arroz ou feijao limpos e sem furos que foi providenciado pelo grupo.
Com o auxilio da colher descartavel, transfira 0 merengue colorido para o saco.

Use a criatividade para fazer suspiros de diferentes formas com o merengue (formas geométricas, logo de marcas, etc). Para
estas criagcdes, apligue o merengue diretamente em formas refratarias. Depois de tudo pronto, as formas contendo o merengue
previamente colorido deveréo ser levadas ao forno pré-aquecido e l1& permanecer por 10 min a 140 °C. Parte do merengue

também poderé ser utilizada como cobertura do bolo preparado com as gemas.
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Atividade 1: Como colorir um merengue com diferentes tonalidades de verde

Aluno:

Ano:

Data: [

RELATORIO SOBRE O EXPERIMENTO REALIZADO

1) Complete a tabela e calcule a concentracdo dos corantes tartrazina e azul brilhante FCF em cada uma das misturas preparadas

a partir das solucdes corantes Amarelo Damasco e Azul Aniz.

Mistura/
Grupo

Volume do corante
Amarelo Damasco
(gotas)

Volume do corante
Azul Aniz (gotas)

Volume total
(gotas)

Concentracao de
tartrazina
na mistura (%)

Concentracao de
azul brilhante FCF na
mistura (%)
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2) Ao se misturar as solu¢Bes corantes Amarelo Damasco e Azul Aniz ocorre reagao quimica? Explique sua resposta.

3) Os corantes podem ser representados de forma simplificada pela férmula molecular, que indica o nimero de atomos de cada
elemento quimico na molécula. As formulas moleculares da tartrazina, indigotina e azul brilhante FCF sao, respectivamente:
C16H9NaNaszO9S2, C16H10N202 e C37H34N2Na209S3. Com 0 auxilio de uma tabela periddica, calcule a massa molar destes corantes.
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Utilizando estes valores, calcule a concentracdo molar de cada corante nas solugdes corantes Amarelo Damasco, Azul Aniz e
Verde Hortela.

Massa Amarelo Damasco Azul Aniz Verde Hortela
Corante (m/c;nL%rl Concentraca | Concentragd | Concentragcd | Concentragd | Concentragd | Concentraga
9 0 0 0 0 0 0
) (%) (mol/L) (%) (mol/L) (%) (mol/L)
Tartrazina
(C16HoN4NazO9S2) 0,02 B B 0.01
Indigotina
(C16H10N202) B - 0,004 - -
Azul Brilhante
(C37H34N2Na209S3 — — 0,013 0,01
)

4) Qual a diferenca entre corantes artificiais e naturais?
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5) Faca uma pesquisa sobre possiveis corantes naturais que poderiam ser utilizados para substituir os corantes artificiais tartrazina
e azul brilhante FCF.

6) Por que a industria de alimentos prefere utilizar corantes artificiais ao invés de naturais?
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Atividade 2: Como colorir cubos de actuicar?

Aluno: Ano: Data: / /

AVALIACAO DIAGNOSTICA

1) Quando introduzimos a extremidade de um papel de filtro em um liquido (agua ou alcool por exemplo) contido em um recipiente,
observamos que com o passar do tempo o liquido percorre o papel no sentido contrario ao da gravidade, conforme ilustrado na

figura abaixo. Vocé sabe explicar porque isso acontece?

Papel de filtro \\ -

™ ' A

| Agua ou etanol
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2) Vocé conseguiria citar exemplos de situacdes do cotidiano ou da natureza que se baseiam no fenbmeno mostrado no item

anterior?
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3) Observe a figura abaixo, em que os liquidos A e B estdo contidos em tubos de ensaio de vidros. Vocé sabe explicar porque a

forma dos meniscos nos dois liquidos é diferente?
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Atividade 2: Como colorir cubos de actuicar?

INTRODUCAO E PROBLEMATIZACAO

A sacarose, popularmente conhecida como agucar de mesa, € um carboidrato natural encontrado em frutas, vegetais e graos.
Ela é adicionada a muitos alimentos processados, como: doces, sorvetes, cereais matinais, alimentos enlatados, refrigerantes e

outras bebidas adocadas. A sacarose, conforme mostrado abaixo, € composta por uma molécula de glicose e outra de frutose.

CH,OH
CH,OH
O 0
OH HO
OH O CH,OH
OH OH
\ J\ J
| |
Glicose Frutose

A sacarose € extraida da cana-de-acUcar ou da beterraba. Ela possui um sabor muito doce e, em temperatura ambiente, é
um solido branco cristalino, solivel em agua. Sua férmula molecular € Ci12H22011 e ela se forma por meio de uma reacgéo de
condensacdao dos carboidratos glicose e frutose, que resulta na perda de uma molécula de agua, de forma semelhante a reacdo de
condensacao entre dois aminoacidos.

O acucar pode ser encontrado nos supermercados na forma de pequenos cubos de agucar, geralmente vendidos em potes.

Estes sdo considerados mais convenientes do que usar acucar de mesa porque podem ser pegos com a mao, uma vez que mantém
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sua forma até serem misturados aos liquidos. Apesar de serem comumente chamados de cubos (sélidos geométricos que possuem

todas as arestas do mesmo tamanho), na verdade eles séo paralelepipedos, como mostrado na figura a seguir.

A primeira patente de cubos de acgucar foi concedida em 23 de janeiro de 1843 a Jakub KryStof Rad. Ele era gerente de uma
fabrica de aclUcar onde atualmente é a Republica Tcheca. Nesta época, 0 acUcar era vendido por pdo ou torrdo, que exigiam
ferramentas adequadas para retirar pedacos utilizaveis. Na figura seguinte € apresentado um pao de acucar e um dispositivo que
era utilizado para retirar pedacos de acucar dele.

Um dia, a esposa de Jakub cortou o dedo enquanto desagregava um pao de agucar, 0 que o motivou a inventar um método

para pulverizar o aglcar e transformé-lo em cubos do tamanho de uma colher de cha.
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Pao de agucar Dispositivo para retirar pedacos de agucar

Neste experimento, o objetivo é conferir coloracdo aos cubos de acucar fazendo uso dos corantes alimenticios de cor amarela,
azul e verde, os mesmos utilizados na atividade anterior. A seguir é apresentada uma situacao-problema que vocé devera tentar
solucionar junto com os seus colegas de turma.

A mae de Clara tinha um novo desafio. Desta vez, o cliente
solicitou que ela fizesse uma bandeira estilizada do Brasil
com cubos de acgucar para ficar sobre a mesa da festa, na
frente do bolo. Para isso, ela solicitou que Clara propusesse
uma forma pratica para colorir os cubos de acgucar
uniformemente nas cores amarela, azul e verde. Vocés

poderiam auxiliar Clara em mais este desafio?
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EXPERIMENTO

1. Objetivo: Colorir cubos de acucar com as cores da bandeira do Brasil.

2. Materiais: Solucdes de corantes alimenticios de diferentes cores (preferencialmente amarelo, azul e verde); cubos de acucar;

pratos descartaveis; conta-gotas; uma seringa descartavel de capacidade minima de 5 mL; copos descartaveis e alcool 70.

3. Sequéncia experimental:

3.1. Siga as orientaces do professor para a realizacdo do experimento.

3.2. Forme grupos com os seus colegas. Cada grupo deve ser constituido por no maximo 5 membros.

3.3. Cada grupo ira receber dois cubos de agucar, um prato descartavel e um conta gotas.

3.4. A turma juntamente com a professora definira a conduta que cada grupo ira usar para colorir um dos cubos de aglcar com uma
das solucdes corantes sem diluicdo ou com a solucéo corante diluida em agua (corante que serd utilizado, introducéo da solucéo
corante pela parte superior ou inferior). Neste caso, 0 nUmero de gotas para colorir os cubos variara entre 5 e 15 gotas. Elas
deverao ser aplicadas em etapas e o cubo devera ser virado no processo de adicdo para garantir uma coloracdo uniforme.

3.5. O outro cubo sera colorido da mesma forma que o anterior, porém utilizando uma solucao diluida em &lcool 70° INPM. Neste

caso 0 numero de gotas podera variar entre 10 e 20 gotas.
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3.6. ApoOs a realizagdo do experimento a cargo do seu grupo, preencha a tabela abaixo com as suas observagfes e compartilhe com

0S seus colegas.

Grupo Solugéo corante Forma de adicdo | Numero de gotas Observagdes
Amarelo Damasco sem diluicdo .
ou Parte superior do
o . cubo
1 [diluida em agua
Amarelo Damasco diluida com Parte superior do
alcool 70 cubo
slznarelo Damasco sem diluicdo Parte inferior do
- . cubo
2 diluida em agua
Amarelo Damasco diluida com Parte inferior do
alcool 70 cubo
Azul Aniz sem dilui¢édo ou Parte superior do
3 diluida em agua cubo
Azul Aniz diluida com alcool 70 Parte superior do
cubo
Azul Aniz sem diluicdo ou Parte inferior do
4 diluida em agua cubo
Azul Aniz diluida com éalcool 70 Parte inferior do
cubo
5 Verde Horteld sem diluicdo ou Parte superior do
diluida em agua cubo
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Verde Horteld diluida com alcool Parte superior do
70 cubo
Verde Horteld sem diluicdo ou Parte inferior do
5 diluida em agua cubo
Verde Hortela diluida com éalcool Parte inferior do
70 cubo
Aluno: Ano: Data: [/ [

RELATORIO SOBRE O EXPERIMENTO REALIZADO

1) Explique porque a solugéo de corante € capaz de percorrer o cubo de agucar.
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2) Se vocé pudesse dar um conselho a Clara sobre como colorir os cubos de agucar, o que vocé sugeriria? Qual forma recomendaria
gue a solucéo corante fosse adicionada? Qual solvente recomendaria como diluente: agua ou &lcool 70° INPM? Explique sua

resposta.

3) Na figura abaixo, observa-se a solugdo corante Verde Horteld diluida em agua (a esquerda) e diluida em alcool 70° INPM (a
direita) em uma superficie azul de poliestireno (PS). Explique porque o aspecto das duas solu¢gées em contato com a superficie é

diferente.
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Solucao corante Solug¢ao corante

diluida em diluida em
agua alcool 70

4) Qual seria o problema se Clara optasse por colorir os cubos utilizando a solugcéo aquosa? E se optasse pela solugéo diluida com
alcool 70° INPM?
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BIBLIOGRAFIA
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FONTES DAS IMAGENS
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Atividade 2: Como colorir cubos de actuicar?

Papel de filtro dentre de um recipiente com agua ou etanol: Imagem adaptada de https://www.indagacao.com.br/2019/11/enem-
2019-questao-131.html

Tubos de ensaio contendo agua e mercurio: https://pt.wikipedia.org/wiki/Menisco_(1%C3%ADquido)

Estrutura da sacarose: Imagem adaptada de https://www.todoestudo.com.br/quimica/sacarose

Pote de acgucar e cubo de aclicar com medidas das arestas: Imagem adaptada a partir de foto registrada pela autora.

Pao de acucar e dispositivo para corta-lo: https://pt.wikipedia.org/wiki/P%C3%A30_de_a%C3%A7%C3%BAcar

Solucdes corantes diluidas em agua e alcool 70: Imagem adaptada a partir de foto registrada pela autora.
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Atividade 3: E possivel separar os corantes tartrazina e azul brilhante FCF?

Aluno: Ano: Data: / /

AVALIACAO DIAGNOSTICA

1) A solucao Verde Horteld é constituida pelos corantes tartrazina e azul brilhante FCF. Vocé acha que é possivel separar estes dois

corantes? Explique a sua resposta.

CORANTE ARTIFICIAL LIQUIDO
VERDE HORTELA

7V8965231100388
APLICAGAO:
Em hicores, refrescos, refrigerantes, iogurtes, sorvetes,
balas, caramelos, coberturas de bolos e doces em geral.

lgnmdeaﬂe)mm&wnuwm
ATENGAO:
Apds aplicado, evitar aquecimento excessivo, exposic3o por longo

tempo a luz solar intensa, evitar alimentos de elevada acidez, para
evitar rapidas na idade de col do corante.
" :

Agua, alcool etilico e coran es artificiais tartrazina (INS 102) 0,01% e
azul brilhaite FCF (INS 133) 0,01%.

FABRICADO POR:
DUAS RODAS INDUSTRIAL LTDA.
CNPJ: 84.430.149/0008-77

R Lineu Anterino Mariano, 505
WWW.JuUnco.com.be

(=)
g |z

ALERGICOS: PODE CONTER DERIVADOS DE SOJA. NAO CONTEM GLUTEN.

o)

o]

NaO N
Q N
NaO—S—QN=N \@\
n (”)
0 H $-ONa
o)

Tartrazina

Azul brilhante FCF

DISTRIBUIDO POR:
l ' “ATENGAO: MATERIAL INFLAMAVEL."
" Comaemors & wia
JUNCO INDUSTRIA E COMERCIO LTDA O_$_O
NP 66.312.653/0001-14 ONa
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Atividade 3: E possivel separar os corantes tartrazina e azul brilhante FCF?

INTRODUCAO E PROBLEMATIZACAO

A cromatografia em papel € uma técnica de particdo liquido—liquido que se baseia na diferenca de solubilidade dos
constituintes de uma amostra entre duas fases imisciveis, sendo uma delas a agua presente no papel de filtro. Este € constituido por
celulose e é capaz de absorver até 22% de agua. E a 4gua absorvida no papel que atua como fase estacionaria liquida e que interage
com a fase mével, também liquida. Neste tipo de cromatografia, a amostra € aplicada sobre uma linha que esté cerca de 2 cm acima
da base do papel, que recebe o nome de linha de base. Em seguida, o papel € suspenso em uma camara de cromatografia contendo
a fase movel que se desloca por capilaridade pelo papel. Entdo, os componentes da amostra séo retidos de forma seletiva no papel
de acordo com suas diferentes particbes nas duas fases. A tira de papel assim desenvolvida € chamada de cromatograma.

As manchas dos componentes coloridos da amostra separados no papel sao visiveis em alturas diferentes em relacéo a linha

de base do cromatograma.

Etapa inicial SETERITE]
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Atividade 3: E possivel separar os corantes tartrazina e azul brilhante FCF?

Neste experimento, pretende-se separar 0s constituintes de uma solucdo corante. A seguir € apresentada uma situacéo-

problema para que vocé busque uma solucdo com o auxilio de seus colegas de turma.
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Atividade 3: E possivel separar os corantes tartrazina e azul brilhante FCF?

EXPERIMENTO

1. Objetivo: Empregar a técnica de cromatografia para separar os corantes tartrazina e azul brilhante FCF.

2. Materiais: Solucéo corante verde; palito de dente; &lcool 46,2° INPM; alcool 70° INPM; 1 seringa descartavel de capacidade
20 mL; copos descartaveis; filtros de papel utilizados para o preparo de café; 1 canudo; 1 lapis; 1 recipiente para simular a camara

cromatografica.

3. Sequéncia experimental:

3.1. Siga as orientacdes do professor para a realizacado do experimento.

3.2. Forme grupos com os seus colegas. Cada grupo deve ser constituido por no maximo 5 membros.

3.3. Se houver apenas um recipiente para ser utilizado como camara cromatogréafica, os grupos deverao fazer um revezamento para
utiliza-lo.

3.4. Cada grupo devera recortar um filtro de papel na forma de um retangulo de 14 cm x 3 cm.

3.5. Com o auxilio de um lapis, deve-se fazer uma linha a 2 cm de distancia de uma das bases do retangulo, onde se dara a aplicacdo
da amostra.

3.6. Para a realizacdo do experimento recomenda-se que sejam testadas quatro fases moveis: (1) 20 mL de alcool 46,2° INPM; (2)
mistura de 20 mL de alcool 46,2° INPM com 10 mL de vinagre de alcool; (3) 20 mL de alcool 70° INPM e (4) mistura de 20 mL
de alcool 70° INPM com 10 mL de vinagre de alcool. Cada grupo pode ficar responsavel por testar uma fase movel

3.7. Para a preparacdo das misturas e transferéncia das fases moveis para o recipiente onde as cromatografias serdo realizadas,

pode-se empregar uma seringa de 20 mL.



Atividade 3: E possivel separar os corantes tartrazina e azul brilhante FCF?

3.8. O corante Verde Hortela deve ser aplicado no centro na linha base definida no papel de filtro com o auxilio de um palito de dente.
Para isso, basta colocar algumas gotas do corante em um copo descartavel, toca-las com o palito de dente e, na sequéncia
tocar o papel com o palito no centro da linha base. Em alguns casos esse processo deve ser repetido mais uma ou duas vezes.

3.9. Em seguida, o papel deve ser fixado em um canudo e introduzido no recipiente que desempenhard a funcdo de camara
cromatografica, tomando-se o cuidado para que o papel seja colocado em contato com a fase mével, e garantindo que essa néo
toque a linha de base.

3.10. A fase movel percorrera o papel de filtro por capilaridade eluindo dos componentes da amostra de corante.

3.11. No final do processo sera obtido o cromatograma que devera ser analisado juntamente com os demais cromatogramas
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RELATORIO SOBRE O EXPERIMENTO REALIZADO

1) Explique os resultados obtidos por vocé e sua turma no experimento realizado para separar os constituintes coloridos do corante
Verde Hortela (discuta os resultados com base nas diferencas entre as estruturas dos dois corantes, as fases moéveis utilizadas

e o fator de retencéo).
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FONTES DAS IMAGENS

2021, from

2021, from

Cromatografia em papel: Imagem adaptada de Adaptada de http://amrita.olabs.edu.in/?sub=79&brch=17&sim=124&cnt=1
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